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Alle Eechte vorbehalten. 



Vorliegende Schrift bildet einen kurzen Auszug aus des 
Verfassers grösserem Werk: „Beiträge zur Verunreinigung 
der Flüsse, ihre Schädlichkeit nebst Mitteln zur Einschrän- 
kung", welches demnächst erscheinen wird. Der Umstand, 
dass die Reinigung von städtischen und industriellen putri- 
den Schmutzwassern augenblicklich vielerorts zu einer bren- 
nenden Frage geworden ist, hat Veranlassung gegeben, die 
Resultate von Versuchen, wie die putriden Schmutz wasser 
gereinigt werden müssen und in wie weit sie gereinigt wer- 
den können, im Auszuge gesondert für sich zusammenzu- 
fassen, um sie weiteren Kreisen zugänglich zu machen. Möge 
die kleine Schrift nicht nur manche unrichtige Ansicht über 
diese Frage beseitigen, sondern auch dazu beitragen, dass 
keine Massregeln getroffen oder vorgeschrieben werden, welche 
ihren Zweck nicht oder nur halb erreichen. 

Münster, den 10. October 1885. 

Der Verfasser. 



JL/ie Reinhaltung der öffentlichen Wasserläufe ist seit einigen 
Jahren sowohl aus sanitären wie volkswirthschaftlichen Gründen 
(zur Hebung der Fischzucht) Gegenstand allgemeiner Aufmerk- 
samkeit geworden. Die Verwaltungsbehörden stellen erhöhte 
Anforderungen an die Reinigung von Schmutzwassem und die 
Technik ist mit ernstem Streben bemüht, denselben gerecht zu 
werden. 

lieber die Principien der Reinigung besonders der fauligen, 
d. h. mit stickstoffhaltigen organischen Stoffen beladenen Schmutz- 
wassem herrschen aber selbst in wissenschaftlichen Kreisen so 
verschiedene und zum Theil unrichtige Ansichten, dass es ge- 
rechtfertigt erscheint, klarzulegen, worauf es bei der Reinigung 
dieser Art Wasser ankommt und inwieweit dieselbe überhaupt 
möglich ist. 

Fast allgemein wird angenommen, dass ein Wasser dieser 
Art als gut und rein bezeichnet werden kann, wenn es klar, 
d. h. frei von suspendirten Schmutzstoffen ist. Diese Annahme 
ist aber durchaus irrig, denn klar aussehende Wasser, die frei 
von suspendirten Stoffen sind, aber viel gelöste organische Stoffe 
enthalten, können unter Umständen in sanitärer Hinsicht beson- 
ders für die Fischzucht weit schlimmer und gefährlicher sein, 
als schmutzig aussehende Wasser. 

Die suspendirten Schlammstoffe, welche ein Wasser trübe 
und unrein erscheinen lassen, sind mitunter so gering, dass sie 

König. Beinigung von Schmatzwassern. 1 
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kaum quantitativ bestimmbar sind. H. Fleck*) erwähnt, dass 
z. B. lg fein geschlämmter weisser Thon pro 1 cbm^ also die 
millionenfache Menge für ein Wasser hinreicht, demselben bei 
1 m hoher Schicht auf dunkelem Grunde ein trübes Aussehen 
zu verleihen. Um ein Wasser gefärbt erscheinen zu lassen, sind 
bei der stark tingirenden Wirkung mancher Farbstoffe noch ge- 
ringere Mengen erforderlich; so genügen nach H. Fleck 60 mg 
Indigoblau pro 1 c&wt, also der zwanzigmillionenfachen Menge 
Wassers, damit dasselbe in 1 w hoher Schicht auf weissem 
Grunde eine blaue Färbung annimmt. Von dem feinen Holz- 
papierstoff genügen nach meinen Beobachtungen 10 — 20 mg pro 
1 / Wasser, um demselben bei einer Tiefe von Va — V« w ein 
milchig trübes Aussehen zu ertheilen. 

Das Aussehen, d. h. die äussere Beschaffenheit eines Wassers 
ist unter Umständen daher sehr trügerisch und kann keinen 
Maassstab far die Beurtheilung der Qualität, für die grössere oder 
geringere Reinheit desselben abgeben. 

Wenn die suspendirten Schlammstoffe die einzigen oder vor- 
wiegenden schädlichen Bestandtheile der mit stickstoffhaltigen 
organischen Stoffe beladenen Schmutzwasser wären, so müssten 
diese Wasser im Winter besonders far die Fischzucht ebenso 
schädlich sein wie im Sommer. Das ist aber nicht der Fall; 
wir können nämlich beobachten, dass die Fische sich gerade mit 
Vorliebe an solchen Stellen aufhalten, wo derartige Schmutz- 
wasser in frischem Zustande aus Städten durch besondere 
Kanäle in die Flüsse sich ergiessen, andererseits mit Vorliebe 
solche Stellen im Wasser aufsuchen, wo direct über dem Wasser 
Aborte stehen und wo sie sich fast um jeden frischen Bissen 
reissen, der herunterfallt. 

Also die suspendirten Schlamm- und Schmutzstoffe dieser 
Art Schmutz Wasser als solche sind in frischem Zustande den 
Fischen nicht schädlich, sondern dienen ihnen im Gegentheil zur 
Nahrung. Sie werden für dieselben erst schädlich und tödtlich, 
wenn sie in Fäulniss übergegangen sind und wenn die Wasser 
eine grössere oder geringere Menge Fäulnissstoffe enthalten. Daher 



*) 12. und 1 3. Jahresbericht d. Konigl. Ghem. Centralstelle f. öflfeotl. 
Gesundheitspflege in Dresden 1884, S. 4. 
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finden wir, dass in Bächen und Flüssen, welche derartige Schmutz- 
wasser auftiehmen, die Fische in der wärmeren Jahreszeit 
häufig mit einem Male und an einem Tage zu Grunde gehen 
und obenauf schwimmen, weil die Fäulniss alsdann intensiver als 
im Winter verläuft und plötzlich durch einen warmen Gewitter- 
regen oder durch starke Temperatur-Erhöhung unter Umständen 
plötzlich mit grosser Intensität eintreten kann. 

Durch die Fäulniss wird einerseits der im Wasser gelöste 
Sauerstoff absorbirt und andererseits Schwefelwasserstoff und 
sonstige Fäulnissproducte gebildet, welche giftig wirken. Fliessen 
derartige in starker Fäulniss begriffene Schmutzwasser in Bäche 
oder Flüsse, so können sie auch dort je nach den Verhältnissen 
selbst bei grösseren Wassermengen der letzteren Schaden an- 
richten, indem der Schwefelwasserstoff und sonstige Reductions- 
producte der Fäulniss mit einem Male den vorhandenen Sauer- 
stoff auch dieses Wassers absorbiren und den Fischen das nöthige 
Lebenselement nehmen, dabei aber auch selbst eine direct giftige 
Wirkung äussern. 

Selbstverständlich sind die suspendirten Schlamm- 
stoffe in den mit stickstoffhaltigen organischen Stof- 
fen beladenen Wassern durchaus nicht irrelevant, 
denn sie sind die Träger für die Fäulnisskeime und 
Fäulnissvorgänge, und wenn es gilt, derartige Wasser 
zu reinigen, so ist in erster Linie auf deren Beseiti- 
gung Rücksicht zu nehmen. Aber sie sind, wenn diese 
Schmutzwasser bereits in Fäulniss begriffen und übergegangen 
sind, nicht die einzigen Bestandtheile, welche behufs Reinigung 
entfernt werden müssen; alsdann spielt die Beseitigung 
der gelösten Fäulnissstoffe aus denselben eine nicht 
minder grosse Rolle. 

In vielen Fällen wird die Qualität derartiger Schmutz- 
wasser einzig und allein nach ihrem grösseren oder 
geringeren Gehalt an Bacterien und sonstigen Mikro- 
organismen beurtheilt. 

Man findet selbst in wissenschaftlichen Kreisen die Ansicht 
verbreitet, dass ein destillirtes Wasser, welches Bacterien etc. 
enthält, unter Umständen schlechter und gefährlicher sein kann, 
als ein Wasser, welches chemisch sehr unrein, aber frei von 

1* 
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Mikrporganisinen ist. Andererseits wird nicht selten ein mecha- 
nisch und chemisch gereinigtes Wasser, welches frei von Mikro- 
organismen ist und solche auch nach wöchentlichem Stehen nicht 
aufkommen lässt, als rein und unschädlich erklärt, indem die 
Abführung desselben in die öffentlichen Wasserläufe nicht bean- 
standet wird. 

Diese Ansichten sind jedoch nur bedingungsweise richtig. 

Wenn ein destillirtes Wasser Mikroorganismen enthält, so 
können sie nur als solche in Form von Staub von aussen in 
dasselbe gelangt sein, nicht aber in demselben sich entwickelt 
haben; auch werden diese Mikroorganismen — vorausgesetzt, 
dass das Wasser überhaupt noch den Namen „destillirtes" bean- 
spruchen kann — , nur dann schädlich wirken, wenn sie Träger 
für specifische Krankheiten sind. Denn wie viel Bacterien und 
Mikroorganismen nehmen wir nicht tagtäglich in dem den Nah- 
rungsmitteln anhaftenden Staub und Schmutz zu uns, ohne dass 
wir nachtheilige Wirkungen verspüren? Ja manche Nahrungs- 
mittel lassen wir mit Vorliebe erst einen gewissen Grad von 
Fäulniss durchmachen, ehe wir sie gemessen, z. B. Fleisch von 
Wild, Käse etc. 

Auf der anderen Seite ist es ebenso fehlerhaft, ein Wasser, 
welches chemisch sehr unrein, aber momentan frei von Mikro- 
organismen ist, als unschädlich zu betrachten; denn ein Wasser, 
welches mit stickstoffhaltigen, der Gruppe der Proteinverbindun- 
gen angehörenden Stoffen beladen ist, enthält alle Bedingungen 
für die Entwickelung von Mikroorganismen und diese können 
jeden Augenblick in grösseren oder geringeren Mengen auftreten, 
da die Keime derselben stets in genügender Menge in der Luft 
vorhanden sind. 

Auch Wasser mit grösseren Mengen Nitraten oder Ammoniak- 
salzen und organischen Stoffen können ein geeignetes Nährmedium 
für Mikroorganismen abgeben und sind daher unter Umständen 
ebenfalls bedenklich, selbst wenn sie auch momentan frei von 
Mikroorganismen sind.^) Man muss hier Ursache und Wirkung 
scharf auseinanderhalten. 



^) Von einigen e i n s e i t i g e n E n t h 11 s i a s t e n wird sogarneuerdings der 
chemischen Untersuchung eines Wassers, auch des Brunnenwassers 
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Bei der künstlichen Reinigung von fauligen und fäulniss- 
fähigen Wassern durch chemische Fällungsmittel wird neben 



keine oder kaum mehr eine Bedeutung beigelegt, sondern einzig und 
allein die bacteriologische Untersuchung als maassgebend erachtet. Das 
ist nicht minder irrig und heisst „das Kind mit dem Bade ausschütten.* 

Wenn ein Brunnenwasser mehr oder weniger Schwefelwasserstoff, 
Ammoniak oder salpetrige Säure enthält, so bedarf es keiner langen 
bacteriologischen Untersuchung mehr, sondern ein solches Wasser ist 
schon auf Grund dieses Befundes schlecht zu nennen und als Trinkwasser 
zu verwerfen und zwar nicht wegen der etwaigen directen Schädlichkeit 
dieser Bestandtheile, sondern weil letztere ein unwiderleglicher Beweis 
dafür sind, dass das Wasser Zuflüsse aus Erdschichten erhält, welche mit 
menschlichen oder thierischen, in Fäulniss begriffenen Stoffen impräg- 
nirt sind. 

Dasselbe gilt auch von einem Wasser, welches eine grössere Menge 
Nitrate enthält. Wo immer wir nämlich auch ein reines Quell- und 
Brunnenwasser von unbewohnten Plätzen untersuchen, stets werden 
wir finden, dass dasselbe nur wenig, eine durchschnittlich 20—80 m^ 
pro 1 1 nicht übersteigende Menge Salptersäure enthält. Findet sich aber 
iu einem Wasser die 2— 10 fache Menge (wie häufig in Städten) und da- 
neben gleichzeitig eine grössere Menge Chlorsalze, schwefelsaure Salze 
und organische, durch Chamäleon oxydirbare Substanz, so müssen wir 
daraus schliessen, dass auch ein solches Wasser Zuflüsse aus, mit mensch- 
lichen oder thierischen Abfallstoffen beladenen Erdschichten erhält. Letz- 
teres Wasser unterscheidet sich von dem ersteren nur dadurch, dass die 
Zersetzungsproducte der Abfallstoffe (Ammoniak, Schwefelwasserstoff etc.) 
in Folge gunstigerer Bodenbeschaffenheit etc. eine vollkommene Oxyda- 
tion erfahren haben. Auch ein solches Wasser ist, mag es noch so klar 
und frei von Mikroorganismen sein, aus denselben Gründen, wie das 
erstere, schlecht und unter Umständen je nach den vorhandenen Mengen 
an genannten Bestandtheilen zu beanstanden, zumal das Oxydationsver- 
mögen des Bodens über kurz oder lang oder zeitweise nachlassen kann 
und Fäulnissproducte von unvollendeter Oxydationsstufe in das Wasser 
gelangen können. Wenn wir aber verdorbene, in Zersetzung begriffene 
Nahrungs- und Genussmittel im allgemeinen verschmähen und ver- 
werfen, so muss dasselbe von einem solcher Weise verdorbenen und ver- 
unreinigten Wasser gelten. Zwar ist ein Trinkwasser wohl kaum oder 
selten die directe Ursache von ansteckenden Krankheiten, aber ein un- 
reines Wasser kann ebenso wie verdorbene Nahrungsmittel die Verbrei- 
tung von ansteckenden Krankheiten unterstützen. 

Selbstverständlich ist es nicht zulässig, aus dem abnorm hohen Ge- 
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sonstigen Mitteln durchweg Kalk resp. Kalkmilch im üeberschuss 
angewendet. Hierdurch fällt man die suspendirten Schlammstoffe 
und gleichzeitig mit diesen die vorhandenen Mikroorganismen. 
Derartig gereinigte und Kalk im üeberschuss enthaltende Wasser 
halten sich för sich längere Zeit an offener Luft, ohne Mikro- 
organismen aufkommen zu lassen, oder aber die entwickelten 
Mikroorganismen werden von dem sich gleichzeitig bildenden 
und unlöslich abscheidenden kohlensauren Kalk mit niedergerissen. 
Es ist aber nicht richtig, derartig geklärte und klar aus- 
sehende Wasser unter allen Umständen für unschädlich zu halten. 
Denn ergiessen sich die auf diese Art gereinigten Wasser in 
Bäche oder Flüsse, so wird der überschüssige, conservirend wir- 
kende Kalk mit dem stets mehr oder weniger vorhandenen dop- 
peltkohlensauren Kalk nach der Gleichung: 

H2CaC206 + H2Ca02 = 2 CaCOs + 2 H2O. 

in einfach kohlensauren Kalk umgewandelt, der sich als unlös- 
lich abscheidet, und sind alsdann noch gelöste organische Stoffe 
in dem Wasser in genügender Menge vorhanden, welche den 
überall vorhandenen Fäulnisskeimen als Substrat dienen können, 
so kann in einem solchen Wasser von neuem Fäulniss eintreten. 
Gehen wir nach diesen allgemeinen Bemerkungen näher auf 
die üblichen Reinigungsmethoden ein, so ist als die älteste 
und am weitesten verbreitete Methode die 

I. durch Berieselung 

zu nennen. Nach dem grundlegenden Experiment Bronner's 
im Jahre 1836 wissen wir, dass der Boden die Eigenschaft be- 



halt von einem der genannten Bestandtheile, nämlich Ghlorsalzen oder 
organischen Stoffen oder schwefelsauren Salzen auf ein schlechtes Wasser 
zu schliessen, weil dieselben einzeln für sich aus den naturlichen Erd- 
und Gebirgsschichten herrühren können; aber wenn sie gleichzeitig 
in einer abnormen Menge vorhanden sind und sich hierzu eine abnorme 
Menge Nitrate gesellt, so spricht besonders letzterer Umstand dafür, dass 
die Verunreinigung des Brunnens in besagter Weise stattgefunden haben 
muss, und ist einleuchtend, dass auch die chemische Analyse wohl 
im Stande ist, uns über die Qualität eines Wassers Aufschluss zu 
geben. 
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sitzt, Mistjauche bei der Filtration so zu reinigen, dass sie farb- 
los und klar abläuft. 

Von dieser Eigenschaft des Bodens wird der umfangreichste 
Gebrauch bei der Berieselung gemacht; besonders sind es die 
städtischen Abgangwasser (Spüljauche), welche man auf diese 
Weise der Reinigung unterzieht, und ich möchte diese Art Rei- 
nigung im Gegensatz zu anderen Reinigungsmethoden (durch 
Filtration, chemische Fällungsmittel etc., also künstliche Hülfs- 
mittel) die natürliche Reinigung der putriden Schmutzwasser 
nennen. 

Da sich die Reinigung durch Berieselung in vielen Fällen 
als wirksam erwiesen hat, so ist es für Entscheidung der Frage, 
worauf es bei der Reinigung dieser Art Schmutzwasser ankommt 
und in wie weit sie möglich ist, von Belang, klarzulegen, welche 
Veränderungen mit derartigen Schmutzwassem bei der Beriese- 
lung vor sich gehen. 

Die in England von der sogenannten Flussverunreinigungs- 
commission angestellten Untersuchungen haben ergeben, dass von 
den in dem Spüljauchenwasser vorhandenen Stoffen durch die 
Berieselung in Procenten der aufrieselnden Mengen entfernt 
wurden: 





Von den gelösten Stoffen 


Von den 


Bodenart 


Organ. 
Kohlen- 
stoff 

% 


Organ. 
Stick- 
stoff 


Ammo- 
niak 


Im 
Ganzen 

% 


dirten 
organ. 
Stoffen 


1. Rugby, sandiger Boden mit 
thonigem Untergrund .... 

2. Warwick, dichter Thonboden . 

3. Norwood, tiefer Thonboden . . 

4. Penrith, drainirter, sandiger 
Lehmboden 

5. Alderskot, steriler Sandboden . 

6. Groydon, Kiesboden .... 


72,3 

71,7 
65,0 

75,0 
80,9 
67,4 


90,3 
89,6 
92,0 

94,3 
93,5 
94,0 


94,2 
65,6 
89,2 

100,0 
94,5 
80,0 


+29,6 

1,2 

29,4 

59,1 
60,1 
6,3 


96,0 
100,0 
100,0 

100,0 

93,7 

100,0 



Während in der Spüljauche keine Nitrate oder Nitrite vor- 
handen waren, fanden sich solche in dem Abrieselwasser, indem 
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in 4 Fällen 14 — 25 ^/o des vorhandenen Ammoniak-Stickstoffs in 
Salpetersäure übergeführt waren. 

Aehnliche Resultate erhielten Reinh. Klopsch^) auf dem 
Breslauer Rieselfelde und E. Salkowsky^) auf dem Berliner 
Rieselfelde; 1 l der natürlichen Spüljauche und des abrieselnden 
Drainwassers ergab im Mittel von mehreren Analysen: 



Breslaaer 
Rieselfeld 



Spül- 

jaache 

mg 



Drain- 
Wasser 
mg 



Berliner 
Rieselfeld 



Spul- 

janche 

mg 



Drain- 
wasser 
mg 



Eindampf-Rückstand 
Glührückstand . . 
GlühTerlust 

Ammoniak 



Stickstoff als 



Albuminoid- Ammoniak 
Salpetersäure 
Salpetrige Säure 

Gesammtstickstoff . 

Zar Oxydation der organ. Substanz 
braucbter Sauerstoff 

Schwefelsäure- Anhydrid .... 

Chlor 

Phosphorsäure-Anhydrid .... 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxydul 

Kohlensäure 



1161,5 

650,6 

510,9 

56,6 

38,0 

0,0 

0,0 

94,6 



67,4 

130,7 

23,1 

60,4 

115,6 

77,8 

21,8 

4,328 



661,6 

461,4 

100,1 

3,0 

0,8 

24,8 

1,8 

30,5 

29,4 
80,8 
97,3 

Spur 
15,8 
95,6 

102,7 
19,1 

0,901 

286,5 



850,0 

562,4 

292,1 

77,9 

M 

I Spur 
87,3 

50,9 

27,1 

167,5 

18,5 

79,6 

142,7 

107,5 

20,8 



847,9 

732,9 

109,9 

2,9 

0,5 

28,2 
31,6 

4,1 

81,8 

145,6 

Spur 

21,1 

170,1 

167,8 

21,6 



Da bei der Spüljauchen-Rieselung das Wasser durch den 
Boden filtrirt und das Abrieselwasser als Drainwasser abläuft, so 
habe ich einige Versuche darüber angestellt, welche Verände-- 
rungen das Wasser bei der Oberflächen-Rieselung erleidet, d. h. 



^) Preuss. landw. Jahrbücher 1885 S. 109. 

^ Wochenschrift der Ver. d. Ing. 1883 S. 261. 
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wenn das Abrieselwasser oberirdisch abläuft. Zu dem Zweck 
wurde einerseits ein mit Grassamen bestandener Rieselkasten 
von 2,5 m Länge, 1 m Breite und 1,57 m Tiefe einmal mit ge- 
wöhnlichem Brunnenwasser, dann unter Zusatz von Jauche be- 
rieselt, andererseits wurde das Abflusswasser einer Papierfabrik, 
welches mit Kalkwasser versetzt erst in Klärteichen einer Fäul- 
niss und Reinigung von suspendirten Stoffen unterworfen und 
von da über eine "Wiese geleitet wird, einer Untersuchung unter- 
zogen. Die Mengen des aufrieselnden Wassers entsprachen den 
bei den üblichen "Wiesenberieselungen angewendeten Mengen von 
50—100 l pro 1 ha. 

Neben den üblichen Bestandtheilen wurde auch der Sauer- 
stoffgehalt des Wassers im auf- und abrieselnden Wasser be- 
rücksichtigt. 

Die Resultate sind im Mittel von je 3 Einzelversuchen pro 
1 l Wasser folgende: 

I. Jauchewasser. 





1. Berieselang mit 


2. Bieselnns mit dem- 




reinem 


selben anter Zasatz 




Brunnenwasser. 


▼on Jauche. 




Anf- 


Ab- 


Auf- 


Ab- 




rieselndes 


rieselndes 


rieselndes 


rieselndes 




Wasser 


. Wasser 


Wasser 


Wasser 




mg 


mg 


mg 


mg 


Organische Stoffe . . . ,mg 


41,5 


62,0 


1627,4 


1362,8 


Sauerstoff .... 






cc 


4,9 


5,3 


2,5 


4,7 


Kohlensäure 




. 






mg 


130,6 


132,1 


490,0 


471,4 


Kalk . . . 










» 


106,3 


107,5 


101,9 


110,9 


Magnesia . . 










y* 


13,4 


13,1 


16,5 


15,3 


Kali .... 










» 


10,5 


9,5 


59,1 


64,6 


Natron . . . 




, 






n 


25,6 


20,0 


98,6 


122,2 


Chlor . . 










n 


31,8 


26,2' 


141,0 


131,1 


Salpetersäure 




. 






m 


44,2 


34,6 


— 


— 


Schwefelsäure . 










n 


46,0 


45,5 


62,7 


64,3 


Suspendirte unorganische Stoffe „ 


6,9 


8,7 


24,9 


21.7 


Stickstoff in Form von Ammoniak „ 


— 


— 


134,0 


112,3 


Organisch gebundener Stickstoff „ 


— 


— 


30,9 


25,2 


Phosphorsäure 




. . 






n 


— 


— 


42,5 


24,4 
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IL Abflusswasser aus einer Strohpapierfabrik. 



m ^ -m 
Sag 



Sospendirte Schlammstoffe . . mg] 
Zar Oxydation der gelösten organi 
sehen Stoffe erforderUchen Sauer- 
stoff mg 

Sauerstoff ec 

Kohlensäure mg 

Kalk 

Kali 

Salpetersäure 

Stickstoff in Form von Ammoniak 
Organisch gebundener Stickstoff 
Phosphorsäure 



1464,4 



1133,6 
4,2 



972,8 
92,8 
31,8 

3,5 
79,3 

9,4 



f3 «I 



975,5 



676,5 

2,0 

443,8 

728,5 

113,0 

16,6 

2,6 

53,6 

1,6 



611,0 



2,8 

582,0 

649,8 

109,1 

12,4 

2,9 

36,2 

1,4 



Ab- {-) oder Zunaiime (+) des 
ur^pringlichea Geh&lte§ 



Im Ganzen 



in dea 
lUftr- 
tdfJjen 



-4^,S 



-457,1 

- 2,2 
+ 818,9 
-244,3 
+ 20,1 

- 15,2 

- 0,9 

- 25,7 

- 7,8 



auf der 
Wiese 



[itt den 
Klär- 



-B64>5 



"243,0 
+ 0,8 
+ 138,2 

- 79,7 

- 3,9 

- 4,2 
+ 0,3 

- 17,4 

- 0,2 



odar in Procenten 



- 33,4 



- 40,3 

- 52,4 
4-255,3 

- 25,1 
4- 21,6 

- 47,7 

- 25,7 

- 32,4 

- 82,9 



anf äer 



24,9 



- 21,4 
+ 19,0 
+ 110,0 

- 8,2 

- 4,2 

- 13^2 
+ 8,6 

- 21,9 

- 2,1 



lusge- 
sammt 



58,3 



- 61,7 
33,4 

-335,4 

- 33,3 

- 17,4 

■ 60,9 

- 17,1 

■ 54,3 

- 85,0 



Als Resultate aus letzteren beiden Versuchen will ich nur 
hervorheben, dass, wenn einem reinen Wasser fauliges, d. h. in 
starker Fäulniss befindliches Wasser zugesetzt wird, der Sauer- 
stoffgehalt des ersteren erheblich abnimmt; derselbe sank in dem 
Brunnenwasser durch Zusatz von Jauche von 4,9 cc auf 2,5 cc 
pro 1 l; andererseits erfährt auch in einem mit stickstoffhaltigen 
organischen Stoffen beladenen Wasser, wenn es, wie hier das 
Strohpapierfabrik-Abflusswasser, einer Fäulniss unterliegt, der 
Sauerstoffgehalt des frischen Wassers eine erhebliche Abnahme 
und in beiden Fällen durch die Berieselung, d. h. durch die 
Ausbreitung an der Luft in dünner Schicht eine Zunahme, indem 
sich gleichzeitig durch Oxydation eine erhöhte Menge Kohlen- 
säure bildet. 

Ganz gleiche Beziehungen machen sich bei der üblichen 
Berieselung der Wiesen mit gewöhnlichem Bachwasser geltend. 
Nach vielfachen hiesigen Untersuchungen nimmt das Bachwasser 
durch die Ausbreitung auf Wiesen an Sauerstoff zu, indem das 
oberirdisch abfliessende Wasser, selbst wenn das Bachwasser reich 
an Sauerstoff ist, häufig einen höheren Gehalt an Sauerstoff hat 
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als dieses; dagegen ist das durch den Boden filtrirende Wasser, 
das Drainwasser gegenüber dem aufrieselnden wie oberirdisch 
abrieselnden Wasser erheblich ärmer an Sauerstoff, aber reicher 
an Kohlensäure, indem gleichzeitig die organischen Stoffe eine 
Abnahme erfahren. So fanden wir im Mittel einer Reihe von 
Einzelversuchen in 4 Jahren^) auf mehreren drainirten Wiesen- 
flächen pro 1 Liter: 



Aufrieseln- 
des Wasser 



Oberirdisch 

abrieselndes 

Wasser 



Unterirdisch 

abrieselndes 

Wasser 



Organische Stoffe 114,5 m^ 110,6 m^ 96,1 tn^ 

Sauerstoff 7,1 cc 7,7 cc 6,4 cc 

Kohlensäure 216,2 m^ 210,9 m^ 219,9 m^ 

Kalk 146,6 „ 140,1 „ 143,1 « 

Schwefelsäure 39,6 » 38,9 „ 40,1 „ 

Die oxydirende Wirkung des Wassers resp. die Abgabe von 
Sauerstoff und die Aufnahme von Kohlensäure ist um so grösser, 
je langsamer das Wasser durch den Boden sickert; auf der Ver- 
suchswiese, auf welcher vorstehende Versuche angestellt wurden, 
waren 3 Drainagesysteme ausgeführt, ohne und mit verschiedenen 
Ventilkasten, d. h. Absperrventilen; letztere schliessen in der 
üblichen Ausfuhrung nie ganz wasserdicht, und so flössen auch 
hier auf den 3 verschiedenen Drainage -Systemen verschiedene 
Mengen Wasser aus; die Beziehungen zwischen dem Sauerstoff- 
und Kohlensäure-Gehalt machten sich wie folgt geltend: 



Fetersen's Abel's 
Drainage | Drainage 
(mit Ventiien) 



Drainage 
ohne VentU 



Aus den Drains ausfliessende Wasser- 
menge auf 1 ha und Sekunde berechnet 



3,19 l 



l Drainwasser enthielt mehr oder 
weniger als das oberirdisch abrieselnde 
Wasser: 

Sauerstoff weniger 

Kohlensäure mehr 

Schwefelsäure mehr 

Kalk mehr 



0,9 cc 
dfimg 
1,1 « 
3,7 „ 



2,43 l 



16,50 2 



1,3 ce 

14,1 w^ 

1,3 „ 

4,0 „ 



0,55 cc 

0,9 „ 
1,7 « 



^) Vergl. Landw. Jahrbucher 1882 S. 151 und 1885 S. 177 resp. 198. 
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Mit der erhöhten Menge Kohlensäure (resp. Schwefelsäure) 
geht auch der Kalkgehalt in dem Abrieselwasser parallel und 
hieraus erklärt sich, dass das Abrieselwasser bei der Spüljauchen- 
Rieselung, bei welcher in Folge der bedeutenden Zufuhr von orga- 
nischen Stoffen zum Boden eine sehr reichliche Kohlensäurebildung 
statthat, nach obigen Analysen bedeutend mehr Kalk überhaupt 
mehr Mineralstoffe enthält, als die ursprüngliche aufrieselnde 
Spüljauche. 

Fast allgemein wird die Reinigung der Schmutzwässer durch 
Berieselung auf eine Absorption der Wasserbestand^heile 
durch den fioden zurückgeführt. Diese Ansicht ist aber, 
insoweit die gelösten Bestandtheile des Wassers in Betracht 
kommen, irrig. Die suspendirten Schlammstoffe werden mecha- 
nisch im Boden niedergeschlagen und die gelösten Stoffe ver- 
schwinden aus dem Wasser zum bei weitem grössten Theil nur 
insoweit, als sie entweder wie die organischen Stoffe im Boden 
oxydirt oder wie die Mineralstoffe oder mineralisirten Stoffe 
von den Pflanzen direct aufgenommen werden. 

Wir haben nämlich auf Grund mehijähriger Versuche ge- 
funden, dass z. B. bei der Berieselung mit gewöhnlichem Bach- 
wasser die nicht absorptionsfähige Salpetersäure in demselben 
Maasse als die absorptionsfähigen Basen (Kali, Ammoniak etc.) 
resp. Säuren wie Phosphorsäure aus dem Wasser verschwindet, 
dass die Abnahme an gelösten Mineralstoffen in der wärmeren 
Jahreszeit bei lebhafter Crescenz eine stärkere ist, als im Winter, 
wenn die Vegetation ruht; dass in letzterem Falle sogar ein Aus- 
waschen von Bodennährstoffen statthaben kann und endlich, dass 
die Abnahme von gelösten Mineralstoffen im Rieselwasser bei 
einem mageren Boden eine grössere ist, als bei einem an Pflan- 
zennährstoffen reicheren Boden. 

a) So wurde z. B. bei einem mageren Sandboden (in der 
Boker Haide in Westf.) im Mittel einer Anzahl von Versuchen 
für die Summe an gelösten Mineralstoffen (nämlich Kalk, 
Magnesia, Kali, Natron, Schwefelsäure, Salpetersäure und Chlor 
unter Abzug einer dem letzteren äquivalenten Menge Sauerstoff) 
pro 1 l Wasser gefunden: 
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Herbst 


Frühjahr 1876 


Sommer 


Novbr. 
1876 
mg 


28/2-1/3 
mg 


3/5-4/5 
mg 


31/7-1/8 
1876 
mg 


29/7 
1875 
mg 


1. Unbenutztes aufrieselndes Wasser 1 205,2 

2. Abrieselndes, 3— 4 mal benutztes 

Wasser 185,3 


185,2 
177,6 


261,1 
227,3 


336,3 

282,0 


429,6 
270,4 


Abnahme . . . mg 19,9 
desgl. in Procenten. . 9,7% 


7,6 
4,1% 


23,8 
9,5% 


54,3 

16,1% 


159,2 
37,0% 



Oder auf wirkliche auf- und abrieselnde Wassermengen in 
jeder Benutzung pro 1 ha und Sekunde berechnet: 



1. Aufrieselndes Wasser 

2. Abrieselndes Wasser . 

Abnahme . . 



desgl. in Procenten. 



a 
32,125 

31,790 



0,435 

1,3« 





40,678 
36,140 



4,538 
25,8« 





58,616 
43,428 



15,088 
25,8« 



9 

52,841 
29,744 



23,097 

43,7« 



b) Auf der Talle mit einem ähnlichen mageren Sandboden 
ergaben sich pro 1 ha und Sekunde bei wiederholter Benutzung : 





Herbst 
2. -3. Novbr. 

1877 



Winter 

25.-26. Febr. 

1878 




Sommer 

7.-8. Aug. 

1878 




1. Aufrieselndes Wasser . . . 

2. Abrieselndes Wasser .... 


34,580 
29,155 


46,848 
46,984 


23,104 
20,256 


Abnahme , . , . g 
Oder in Procenten . . 


5,425 
15,6% 


-HO, 136 

+ 0,3% 


2,848 
13,7% 



c) Auf einer Versuchswiese in Borghorst mit lehmigsandigem 
Mittelboden wurde pro 1 Liter auf- und abrieselndes Wasser im 
Durchschnitt mehrerer Versuchsflächen für die einzelnen Bestand- 
theile des Wassers gefunden: 





Winter 1880 

24/2-28/2 


Frühjahr 1881 
14/3-17/3 


Herbst 1880 
30/11-10/12 


Sommerl881 

15/8-16/8 


1. Kohlensäure. 
Auffliessendes Wasser . . 
Abfliessendes do. . . 


mg 
230,3 
222,3 


mg 
218,1 
205,3 


mg 
230,0 
222,8 


mg 
162,8 
118,2 


Abnahme . , . , mg 
Oder in Procenten . . 


8,0 

3,4« 


12,8 

6,8« 


(7,2) 


44,6 
27,5« 
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Winter 1880 


Frül^ahr 1881 


Herbst 1880 


Sommer 1881 




24/2-28/2 


14/3-17/3 


30A1-10/12 


15/8-16/8 


2. Kalk. 


mg 


mg 


mg 


mg 


Auffliessendes Wasser . . 


150,9 


135,8 


159,5 


120,9 


Abfliessendes do. . . 


148,2 


131,2 


144,0 


105,9 


Abnahme , . , .mg 


2,7 


4,6 


15,5 


15,0 


Oder in Procenten . . 


IJ% 


3,4^ 


9,7« 


12,4«« 


3. Magnesia. 










Auffliessendes Wasser . . 


9,7 


8,8 


8,5 


n,2 


Abfliessendes do. . . 


8.8 


7,9 


8,3 


7,8 


Abnahme . . , ,mg 


0,9 


0,9 


(0,2) 


3,4 


Oder in Procenten . . 


9,3^ 


10,2?; 




30,3^ 


4. Kali. 










Auffliessendes Wasser . . 


12,5 


9,0 


10,5 


30,0 


Abfliessendes do. . . 


10,6 


7,7 


9,7 


15,9 


Abnahme . ... mg 


1,9 


1,3 


(0,8) 


14,1 


Oder in Procenten . . 


15,2^ 


14,4 X 


— 


47,0^ 


5. Natron. 










Auffliessendes Wasser . . 


25,9 


28,6 


25,1 


38,4 


Abfliessendes do. . . 


25,4 


26,9 


24,6 


31,2 


Abnahme . . . . mg 


0,5 


1,7 


0,5 


7,2 


Oder in Procenten . . 


1,9^ 


5,9« 


2,0« 


21,3% 


6. Chlor. 










Auffliessendes Wasser . . 


28,3 


19,6 


22,6 


43,5 


Abfliessendes do. . . 


28,4 


19,6 


24,2 


38,6 


Abnahme .... mg 


(+0,1) 


0,0 


(+1,6 


4,9 


Oder in Procenten . . 


— 


— 


— 


11,2% 


7. Salpetersäure. 










Auffliessendes Wasser . . 


19,7 


10,2 


10,7 


10,5 


Abfliessendes do . . 


16,8 


6,9 


9,0 


7,9 


Abnahme . ... mg 


2,8 


3,3 


1,7 


2,6 


Oder in Procenten . . 


14,1^ 


32,3% 


15,0« 


24,7% 


8. Schwefelsäure. 










Auffliessendes Wasser . . 


36,9 


30J 


35,3 


57,6 


Abfliessendes do. . . 


36,7 


29,9 


35,4 


52,2 


Abnahme . ... mg 


0,2 


0,8 


(+0,1) 


5,4 


Oder nach Procenten . 


0,6^ 


0,5« 


— 


9,3% 



— 15 — 

d) Auf dieser Versuchswiese wurde dem Rieselwasser in 
mehreren Versuchen künstlich Kali, Ammoniak, Phosphorsäure 
und Salpetersäure in Form von Chlorkalium, Kaliumnitrat, Am- 
moniumsulfat und Superphosphat in Lösung zugeführt und pro 
1 l auf und abrieselndes Wasser nach je zweimaliger Benutzung 
unter sonst gleichen Verhältnissen gefunden: 





Kall 
mg 


Ammoniak 
mg 


Phosphor- 
Säure 
mg 


Chlor 
mg 


Salpeter- 
säure 
mg 


Aufrieselndes Wasser 
Abrieselndes do. 


90,8 
11,6 


7,9 
2,4 


15,7 
6,9 


31,1 
80,8 


24,0 


Abnahme . . mg 
OderinProcenten. 


79,2 
87,2^ 


5,5 
69,5% 


8,8 • 
56,1^ 


0,3 

0,93; 


46,7 
66,U 



Man sieht hieraus, dass 

1. die Abnahme an gelösten Mineralstoffen bei lebhafter 
Vegetation in der wärmeren Jahreszeit und auf einem mageren 
Boden eine grössere ist, als in der kälteren Jahreszeit bei 
schwächerem Wachsthum und auf reicheren Bodenarten; ja dass 
bei ganz ruhender Vegetation sogar eine Zunahme an löslichen 
Mineralstoffen statthaben kann; 

2. die nicht absorptionsfähige Salpetersäure bei vorhandener 
Crescenz eine fast ebenso starke Abnahme im Rieselwasser erfährt, 
als die absorptionsfahigen Bestandtheile Kali, Ammoniak und 
Phosphorsäure. 

Würde nur oder vorwiegend die Bodenabsorption für die Ab- 
nahme an gelösten Mineralstoffen maassgebend sein, so könnte sie 
in der kälteren und wärmeren Jahreszeit nicht so verschieden 
sein, zumal die Wärme die Absorption bei den hier in Betracht 
kommenden Temperaturen nur im geringen Grade unterstützt, und 
wäre nicht zu erklären, weshalb die Salpetersäure bei vorhan- 
dener Crescenz eine fast ebenso starke Abnahme erleidet als 
Kali, Ammoniak und Phosphorsäure. Man muss demnach 
schliessen, dass die gelösten Mineralstoffe weniger 
durch die Absorptionskraft des Bodens festgehalten 
werden, als dadurch aus dem Rieselwasser verschwin- 
den, dass sie direct von den Pflanzen und um so stärker 
aufgenommen werden, je grösser das Bedürfniss der- 
selben an Mineralstoffen ist. 
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Nur für Kali, Ammoniak und Phosphorsäure kann man nach 
sonstigen hiesigen Versuchen eine schwache Absorption durch 
den Boden annehmen, da sie in einem Rieselwasser in sehr ge- 
ringer Menge auch abzunehmen pflegen, wenn, wie im Winter, 
kein Pflanzenwachsthum vorhanden ist und weil sie im Drain- 
wasser in geringerer Menge auftreten, als im oberirdisch abfliessen- 
den Wasser; jedoch ist diese Absorption durch den Boden im 
Verhältniss zu den direct von den Pflanzen aufgenommenen 
Mengen nur gering und kann selbstverständlich bei einem reinen 
Sandboden, der durchweg zur Berieselung benutzt wird, wegen 
seines geringen Gehaltes an absorbirenden Stoffen, wie Humus, 
Zeolithen und Sesquioxyden kaum in Betracht kommen. 

Es ist hiernach auch einleuchtend, dass die Reinigungs- 
kraft des Bodens keine unbegrenzte ist, dass die Grösse 
der Bodenfläche in einem bestimmten Verhältnisse zur Menge des 
zu reinigenden Schmutzwassers stehen muss, dass sich ein durch- 
lässiger für Luft permeabelerer, magerer Boden (Sandboden) 
besser für solche Wasser eignet, als ein undurchlässiger schwerer 
Lehm- oder Thonboden, dass, wenn ein Boden nicht die nöthige 
Durchlässigkeit und Permeabilität besitzt, dieselbe durch Drainage 
unterstützt werden muss etc. In vielen Fällen nun aber, in 
welchen es sich um die Reinigung derartiger Schmutzwasser 
handelt — und hierher gehören ausser der städtischen Spüljauche 
die Abgangwasser aus: Schlachthäusern, Papierfabriken, Zucker- 
und Stärkefabriken, Bierbrauereien, Brennereien, Hefefabriken, 
Wollwäschereien etc. etc. — ist entweder kein geeigneter Boden 
oder keine hinreichend grosse Bodenfläche für die Reinigung 
derselben durch Berieselung vorhanden; es müssen dann andere 
Verfahren zur Reinigung, die ich künstliche nennen will, ein- 
geschlagen werden und ist einleuchtend, dass von diesen das- 
jenige Verfahren den Vorzug verdient, welches der bewährten 
Reinigung durch Berieselung am nächsten kommt und den Zweck 
am besten erreicht. 

Nach den vorstehenden Versuchen lassen sich die 
Wirkungen der Berieselung mit genannten Schmutz- 
wassern, wie folgt, zusammenfassen: 

1. In erster Linie werden die suspendirten 
Schlammstoffe entfernt, indem sich dieselben bei 
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ein- oder mehrmaliger Benutzung des Wassers mehr 
oder weniger vollständig mechanisch auf- und in dem 
Boden niederschlagen. 

2. In zweiter Linie werden die gelösten organi- 
schen Stoffe zum Theil vom Boden absorbirt und durch 
den Sauerstoff der Bodenluft resp. des Wassers oxy- 
dirt, indem sich aus den Kohlenstoff-, Schwefel- und 
Stickstoff- Verbindungen Kohlensäure resp. Schwefel- 
säure resp. Salpetersäure bilden; gleichzeitig aber 
wird dem Wasser auch noch wieder Luftsauerstoff 
zugefügt. 

3. Die gelösten Mineralstoffe oder die minerali- 
sirten Verbindungen wie Salpetersäure erfahren eine 
Abnahme, insofern sie entweder direct von den Pflan- 
zen aufgenommen oder zum geringen Theil (wie Kali, 
Phosphorsäure und Ammoniak) vom Boden absorbirt 
werden. Die Bodenabsorption spielt für die Entfer- 
nung der gelösten Mineralstoffe ohne Zweifel eine 
geringere Rolle als die directe Aufnahme durch die 
Pflanzen. 

Was die Oxydation der Kohlenstoff-, Schwefel- und Stick- 
stoff-Verbindungen anbelangt, so beruht dieselbe nicht auf einer 
directen Bindung des Boden- resp. Wasser-Sauerstoffs, sondern 
muss nach den Untersuchungen von Schlösing und Müntz,i) 
von Warington^) sowie von E. Wo 11 ny 2) angenommen werden, 
dass ebenso, wie die Salpetersäure -Bildung, so auch die der 
Kohlensäure durch besondere Mikroorganismen im Boden 
vermittelt wird resp. an die Anwesenheit dieser Mikroorganismen 
gebunden ist, indem alle die Factoren, welche die Lebensthätig- 
keit dieser Mikroorganismen (hinreichende Wärme und Feuchtig- 
keit sowie reichliche Sauerstoffzufuhr etc.) begünstigen, auch eine 
erhöhte Kohlensäure- und Salpetersäure-Bildung zur Folge haben. 
Neben der an die Lebensthätigkeit der niederen Organismen ge- 
bundenen Oxydation des Kohlenstoffs in der Ackererde verläuft 
allerdings eine langsame directe Verbrennung der organischen 



1) Centr. Bl. f. Agric. Chemie 1878 S. 70. 

2) Ibidem 1884 S 796. 
König, Bciuigimg vou Schmutzwassem. 
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Stoffe, jedoch ist diese gegenüber dem ersteren Process von nur 
untergeordneter Bedeutung. 

Nach den Untersuchungen von Alex Müller^) und neuer- 
dings von Friedr. Emich^) muss angenommen werden, dass 
auch bei der Selbstreinigung der Flüsse^ dieselben Mikro- 
organismen die Oxydation der organischen Stoffe vermitteln, wie 
bei der Reinigung im Boden; auch sind hier wie dort die End- 



Landw. Versuchsst. 1873 Bd. 16 S. 263 und 1877 Bd. 20 S. 391. 

3) Chem. Centr. Bl. 1885 S. 333. 

^ Dass eise Selbstreinigung der Flüsse statthat, kann nach 
vielfachen neueren Versuchen nicht mehr geleugnet werden; unter diesen 
sollen hier nur die in den letzten Jahren von Fr. Hu Iva in Breslau 
(Beiträge zur Schwemmkanalisation und Wasserversorgung der Stadt 
Breslau; Bonn 1884) angestellten erwähnt werden. Ilulva untersuchte 
das Oderwasser vor und nach Aufnahme der Breslauer Sielwasser in ver- 
schiedenen Entfernungen von den Einflussstellen und fand für die Zu- 
sammensetzung des Oderwassers pro 1 l; 
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producte qualitativ dieselben. Der Umstand jedoch, dass bei der 
Reinigung der an organischen Stoffen reichen Seh mutz wasser 
durch Berieselung die niedrigen Organismen eine wesentliche 
Eolie mitspielen, lässt uns bei der grossen Intensität der Lebens- 
thätigkeit derselben erkennen, dass wir schon umfangreiche und 
gewaltige Vorkehrungen treffen müssen, wenn wir die Reinigung 
dieser Schmutzwässer auf andere Weise bewirken wollen. 

Der Boden-Berieselung am nächsten steht: ; 

2. Die Filtration durch Boden etc. 

Als Filtermaterial dient durchweg ein sandiger Boden, Sand 
oder Kies, Thon und Kohle, ferner Sand und Coaks resp. Torf ^) etc. 
Dabei presst man die zu filtrirende Flüssigkeit entweder von 
unten nach oben durch das Filtrirmaterial (aufsteigende Filtration) 
oder lässt sie von oben nach unten durch dasselbe fliessen (ab- 
steigende Filtration), indem man letztere bald continuirlich oder 
intermittirend wirken lässt. 

Durch die Filtration werden einerseits die suspendirten 
Schlammstoffe entfernt, indem sie mechanisch zurückgehalten 
werden, andererseits wird dem Schmutzwasser Sauerstoff zu- 
geführt und unter der Mitwirkung von Mikroorganismen eine 
Oxydation der organischen Stoffe bewirkt. Es ist einleuchtend, 
dass die Reinigung eine um so bessere ist, je weniger Schmutz- 
wassermassen durch das Filter getrieben werden, dass also eine 
intermittirende Filtration besser wirken muss als eine continuir- 
liche. 

Die von der englischen Flussverunreinigungs-Commission 
angestellten Versuche haben jedoch ergeben, dass durch die Fil- 
tration wohl die suspendirten Schlammstoffe, nicht aber die ge- 
lösten Stoffe in befriedigender Weise entfernt werden. So wurden 
beseitigt: 



') Für die Reinigung von weniger verunreinigtem Wasser im kleinen 
zur Gewinnung eines brauchbaren Trinkwassers werden auch Holzkohle 
od^-r Eisenschwammfilter etc. verwendet. Die über die Wirkung dieser 
Filter angestellten Untersuchungen haben aber ergeben, dass auch diese 
nur eine unvollkommen reinigende Wirkung besitzen. 

2* 



20 











An- 


- . 


Organ. 
Kohlen- 
stoff 


Organ. 
Stick- 
stoff 


Am- 
moniak 


nahme 
an Sal- 
peter- 
sänre 
pro 1/ 
Wasser 




Vo 


% 


% 


mg 


I. Bei der aufsteigenden Filtration 










1. durch ein Sandfilter 


18,9 


42,3 


19,8 


4,60 


2. durch ein Filter von Thon und Kohle 


21,8 


5,0 


39,3 


0,76 


II. Bei der absteigenden intermittirenden 










Filtration 
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47,3 


44,1 


13,1 


16,50 



Id letzter Zeit ist vod Fr. Pe tri -Berlin vorgeschlagen, die 
Spüljauche in der Weise zu reinigen, dass sie erst ein Torfgrus-, 
dann ein Kiesfilter passirt und schliesslich noch durch Kalkmilch 
in Klärteichen gefallt wird, wobei der sich bildende kohlensaure 
Kalk organische Stoffe mit niederreisst. Die auf diese Weise be- 
handelte Spüljauche war frei von suspendirten Schlammstoffen 
und waren beseitigt: 

Gesammt- Ammoniak Znr Oxydation erforderliches 

Stickstoff Kaliumpermanganat 

73,1 % 66,6 % 67,4 % 

Dem Vernehmen nach hat dieses Verfahren jedoch bis jetzt 
keine weitere Verbreitung gefunden. Auch liegt auf der Hand, 
dass die alleinige Filtration der Schmutzwasser nicht den Erfolg 
haben kann, als die Berieselung mit denselben; denn wenn auch 
die Filtration insofern mit der Berieselung gleich oder ähnlich ist, 
als in beiden Fällen eine Beseitigung der suspendirten Schlammstoffe 
und eine theilweise Oxydation der gelösten organischen Stoffe bewirkt 
wird, so fällt doch bei der Filtration die reinigende Wirkung weg, 
welche die auf den Rieselfeldern vegetirenden Nutzpflanzen aus- 
üben; denn diese sind es, welche die unter dem Einfluss der Mikro- 
organismen oxydirten resp. mineralisirten Stoffe der Schmutz- 
wasser durch ihre Wurzeln aufnehmen und dadurch wesentlich 
mit zur Reinigung derselben beitragen, indem sie das filtrirende 
Bodenmaterial mehr oder weniger vor üebersättigung mit diesen 
Stoffen schützen. Soll daher die Filtration dieselbe Wir- 
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kung hervorrufen, als die Bodenberieselung, so ist 
eine Filtrationsfläche resp. eine Filtrationsmasse 
erforderlich, welche bei weitem grösser ist als bei 
der Berieselung. Dabei ist die Filtration gegenüber der Be- 
rieselung in volkswirthschaftlicher Hinsicht eine Vergeudung zu 
nennen, indem bei derselben nur die suspendirten Schlammstoffe 
als Dünger gewonnen werden, nicht aber die weit überwiegenden 
gelösten oder mineralisirten Pflanzennährstoffe (wie Kalk, Kali, 
Phosphorsäure, Ammoniak und Salpetersäure), welche überdies 
je nach der Lage noch Grund- und Flusswasser zu verunreinigen 
im Stande sind. 

Ausser der Reinigung dieser Art Schmutzwasser durch Be- 
rieselung und Filtration ist in Gebrauch: 

3. Die Reinigung durch chemische Fällungsmittel. 

Zur Reinigung der mit stickstoffhaltigen organischen Stoffen 
beladenen Schmutzwasser sind eine ganze Anzahl chemischer 
Fällungsmittel vorgeschlagen, unter anderen: 

a) Kalk resp. Kalkmilch als allgemeines Fällungsmittel. 

b) Kalk, Eisenvitriol und Kohlenstaub (Holden). 

c) Alaun, Blut, Kohle und Thon (Alaun, Blood and Charcoal 
oder Clay, woher der Name A-B-C-Process), wozu noch Mag- 
nesiasalze, Eisen und Alnminiumsulfat etc. kommen (Sillar 
& Wigner). 

d) Kalk und Eisenchlorid resp. Eisenchlorürchlorid (angewandt 
in Northampton). 

e) Kalk, Chlormagnesium und Theer (Süvem). 

f) Kalk, Eisen- und Thonerdesalze (Scott). 

g) Eisenchlorid und Gyps (Burrow). 

h) Aluminiumsulfat, Zinkchlorid, Eisenchlorid und Soda (Lenk), 
i) Alaun, Thierkohle, Soda und Gyps (Manning). 
k) Alaun, etwas Wasserglas und Tannin (Leigh). 
1) Calciummonophosphat, Kalkmilch und Magnesiasalz (Pranger 

und Witthread). 
m) Zinkchlorid, Borax, Wasserglas, isländisches Moos, Asbest etc. 

(Hansen), 
n) Fluorsilicium, Chlorsilicium und ein alkalisches Silikat 

(Brobownicki). , 
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o) Kieselfluor- oder Borfluor- Verbindungen von Eisen, Mangan, 

Aluminium oder Zink etc. (Eawson und Schlater). 
p) Magnesiummonophosphat und Kalkwasser (Blyth). 
p) Aluminiumsulfat und Knochenkohlepulver (LeVoir). 
r) Holzkohle, Eisenvitriol und Zinksulfat (Siret). 
s) In Salzsäure gelöste phosphorsaure Thonerde (Forbes). 
t) Eine salzsaure Lösung von Bauxit unter Zusatz von Calcium- 

phosphat (Guenantin). 
u) Kalkmilch und Manganchlorür (Knauer). 
v) Kalkmilch und Ausfällen des überschüssigen Kalkes in der 

Lösung durch Magnesiumcarbonat (Oppermann). 
w) Lösliche Kieselsäure, Aluminiumsulfat und Kalkmilch 
(Nahnsen-MüUer), welches letztere Fällungsmittel sich neuer- 
dings vielfach Eingang verschafft und neben der klärenden 
Wirkung die weitere günstige Eigenschaft besitzt, dass sich 
der Niederschlag (ohne Zweifel in Folge der Bildung eines 
Kalk-Thonerde-Silikats) verhältnissmässig viel rascher ab- 
setzt, als bei anderen Fällungsmitteln, 
etc. etc. etc. 
Die Wirkungsweise aller dieser chemischen Fällungsmittel 
beruht darauf, dass dieselben durch Zusatz zu den Schmutzwassem 
entweder unter sich oder mit Bestandtheilen der Schmutzwasser 
unlösliche Verbindungen bilden, welche sich niederschlagen und 
gleichzeitig die suspendirten Schlammstoffe der Schmutzwasser 
mit niederreissen; 

Als Fällungsmittel ist der Kalk resp. die Kalkmilch am 
weitesten in Gebrauch; seine klärende Wirkung ist darauf zurück- 
zuführen, dass der Kalk mit dem in den fauligen Schmutzwassern 
vorhandenen doppelkohlensauren Kalk oder der freien Kohlen- 
säure' resp. der an Alkalien gebundenen Kohlensäure nach obiger 
Gleichung (S. 6) einfach kohlensauren Kalk bildet, der sich 
unlöslich abscheidet und dadurch eine Niederschlagung der sus- 
pendirten Schmutzstoffe bewirkt. 

Wird neben dem Kalk eine Metallverbindung z. B. ein Eisen- 
pder Thonerdesalz etc. angewendet, so bilden sich gleichzeitig 
die unlöslichen Oxyd- oder Oxydul -Verbindungen dieser Basen, 
welche die mechanische Ausfällung der suspendirten Schlämm- 
stoffe mehr oder weniger wesentlich unterstützen. Andererseits 
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werden die übelriechenden Stoffe der Schmutzwasser entfernt^ 
indem z. B. der Schwefelwasserstoff durch Kalkmilch als Schwefel- 
calcium oder bei Anwendung von Eisensalzen oder sonstigen 
Metallsalzen als Schwefeleisen resp. als Schwefelverbindung der 
sonstigen Metalle gebunden wird. 

Bei Anwendung von Gyps (Calciumsulfat) kann auch eine 
Bindung des Ammoniumcarbonats resp. eine Umsetzung statt- 
haben, indem sich Calciumcarbonat und Ammoniumsulfat bildet. 
Da ersteres, das Ammoniumcarbonat, schon bei gewöhnlichen Tem- 
peraturen flüchtig ist, letzteres, das Ammoniumsulfat, dagegen 
nicht, so mrd durch Gypszusatz den Schmutzwassem mehr oder 
weniger der stechende Geruch nach Ammoniak genommen. 

Wenn auf diese Weise die Schmutzwasser durch die chemischen 
Pällungsmittel einerseits die suspendirten Schlammstoffe, anderer- 
seits den üblen Geruch verlieren, so fragt es sich weiter, 
wie steht es mit den in Lösung befindlichen Fäulniss- 
stoffen und können die geklärten oder klär aussehen- 
den und geruchlosen Schmutzwasser als hinreichend 
gereinigt angesehen werden? 

Was zunächst das Ammoniak als Fäulnissproduct der stick- 
stoffhaltigen organischen Stoffe anbelangt, so hat man vielfach 
angenommen, dass dasselbe durch Anwendung von löslicher 
Phosphorsäure, Magnesiasalzen und Kalkmilch gefällt werden könne, 
indem sich unlösliches phosphorsaures Ammoniak-Magnesium bilde; 
aus dem Grunde ist von Prange & Witthrend, wie oben an- 
geführt, Calciummonophosphat, Magnesiäsalz Und Kalkmilch, Von 
Blyth Magnesiummonophosphat und Kalkwasser als Fällungs- 
mittel für Ammoniak vorgeschlagen. 

Die hierüber angestellten Untersuchungen haben aber ergeben, 
dass das Ammoniak wenigstens in der Verdünnung, in welcher 
es in den fauligen Wassern vorzukommen pflegt, nicht oder nur 
in geringer Menge gefällt wird. 

Ich versetzte ein Jauche wasser, welches im natürlichen 
filtrirten Zustande 261,7 mg Stickstoff in Form von Ammopiak 
enthielt, in einer Portion mit 2,0 g Kalk pro 1 Liter, in einer 
anderen mit 4 g Superphosphat (von 14,5 ^/o, also = 0,58 g 
wasserlöslicher Phosphorsäure) -f 2 g MgCk + 2 g CaO und fand 
pro 1 Liter des gefällten und filtrirten Wassers: 
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Portion T. 
(mit Kalk allein) 



Portion II. 

(mit Kalk, Phosphor- 

säurc and Magnesia- 

salz) 



Stickstoff in Form von Ammoniak 



•238,9 mg 



228,3 mg 



In der mit einer verhältnissmässig grossen* Menge wasser- 
löslicher Phosphorsäure, Chlormagnesium und Kalkmilch versetz- 
ten Portion war demnach nur unerheblich weniger Ammoniak 
als in der bloss mit Kalkmilch behandelten Portion. 

Man kann daher in üebereinstimmung mit ander- 
weitigen Versuchen wohl behaupten, dass wir ein 
wirksames und practisch anwendbares chemisches 
Fällungsmittel für das Ammoniak in den fauligen 
Schmutzwassern bis jetzt nicht besitzen. 

Nicht minder unvollkommen wirken die chemischen Fällungs- 
-mittel auf. die Entfernung sonstiger gelöster Fäulnissstoffe; ja 
man findet nicht selten, dass die mit einem üeber- 
schuss von Kalk behandelten und geklärten Schmutz- 
wasser sogar mehr organische Stoffe in Losung ent- 
halten, als die ursprünglichen Schmutzwasser. Dieses 
lässt sich nur so erklären, dass der überschüssige Kalk zer- 
setzend auf die suspendirten organischen Schlammstoffe wirkt 
und davon einen Theil in eine lösliche Form überführt. 

untersucht man nämlich derartige mit überschüssigem Kalk 
geklärte und stark alkalisch reagirende Wasser auf organische 
Stoffe dadurch, dass man einerseits den Glühverlust des Ab- 
dampfrückstandes, andererseits die zur Oxydation erforderliche 
Menge Chamäleon resp. Sauerstoff ermittelt, so beträgt der Glüh- 
verlust wie auch letztere Menge bei dem geklärten und gereinig- 
ten Wasser häufig mehr als bei dem ursprünglichen Schmutz 
wasser im filtrirten Zustande und wenn diese beiden Methoden 
zur Bestimmung der Grösse der gelösten organischen Stoffe auch 
nicht ganz exact sind, und uns keinen Aufschluss besonders über 
die Form, in welcher diese vorhanden sind, geben, so liefern 
dieselben doch einen relativ richtigen Anhaltspunkt für die 
grössere oder geringere Verunreinigung der Schmutzwasser mit 
gelösten organischen Stoffen. 
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Die sogenannte englische Flussverunreinigungs - Commission 
hat eine Reihe von Versuchen über die Reinigung von Schmutz- 
wassern durch chemische Fällungsmittel angestellt und z. B. pro 
1 Liter gefunden: 
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2. Mit Kalk und Aluminium- 

Sulfat (anderes Spülwasser) 

ungereinigt. . . . 

gereinigt .... 


1504,2 
2372,7 

3288,4 
3288,4(?) 


777,7 
1344,3 

1574,9 
1703,3 


88,9 
90,5 

108,0 
114,5 


53,3 

37,9 

69,5 
63,7 



Ganz ähnliche Resultate erhielt ich in einigen Fällen, in 
denen diese Art Schmutzwasser durch chemische Fällungsmittel 
gereinigt waren. So wurde an gelösten Stoffen pro 1 1 gefunden: 
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I. StädtischesGanalwasser. 
















1. Gefallt mit Kalkmilch 
















a) ungereinigt . . 


schwach sauer 


693,5 
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126,4 


51,8 


17,7 
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b) gereinigt . . . 


stark alkaUsch 


1516,0 
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2. Geeilt mit Kalkmilch 
















u. einem Thonerdcsalz 
















a) ungereinigt . . 


schwach sauer 
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b) gereinigt . . . 
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IL Abgangwasser aus 
















Zuckerfabriken. 
















1. Gefällt mit Kalkmilch 
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schwach sauer 


908,0 


354,8 


115,2 


4,5 


14,9 


198,0 


b) gereinigt . . . 


. aUcaUsch 


1024,4 


367,2 


150,4 


Spur 
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2. Gemilt mit Kalkmilch 
















u. einem Thonerdesalz 
















a) ungereinigt . . 


schwach sauer 


1425,0 


520,0 


126,4 


25,1 


24,0 


185,0 


b) gereinigt . . . 


. alkalisch 


980,0 
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59,2 


Spur 


16,7 


210,0 
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1. Gefönt mit Kalkmilch 
















a) ungereinigt . . 


neutral 


571,2 


240,4 


86,4 


— • 


14,9 


128,4 


b) gereinigt . . . 


stark alkalisch 


2787,6 
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161,6 
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13,4 


838,0 


2. Gefällt mit Kalkmilch 
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a) ungereinigt . . 


schwach sauer 


1170,0 


345,0 


172,8 
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14,1 


155,0 


b) gereinigt . . . 


. alkalisch 


1507,5 


552,5 


264,0 
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23,8 


175,0 


IV Abgangwasser aus 
















einer Papierfabrik. 
















Gefallt mit Kalkmilch und 
















einem Thonerdesalz 
















a) ungereinigt . . 


neutral 


480,0 


170,0 


112,0 


— 


12,7 


155,0 


b) gereinigt . . . 


i alkalisch 


945,0 


235,0 


67,2 


— 


7,6 


260,0 



Diese Zahlen könnte ich noch um mehrere andere vermehren; 
jedoch zeigen die aufgeführten zur Genüge, dass, wenn auch die 
suspendirten Schlammstoffe der mit organischen Stoffen be- 
ladenen Schmutzwasser durch chemische Fällungsmittel mehr 
oder weniger vollständig entfernt werden, dieses jedoch nicht 
mit den gelösten Stoffen geschieht, ja dass unter Umständen be- 
sonders dann, wenn, wie üblich, die Schmutzwasser mit einem 
Ueberschuss von Kalk gefallt werden, das gereinigte Wasser mehr 
organische Stoffe in Lösung enthält als dais ungereinigte Wasser. 
Ebensowenig wie für Ammoniak, besitzen wir für Kali ein 
practisch anwendbares Fällungsmittel; nur die Phosphor säure 
wird bei Anwendung von Kalk für sich allein oder in Gemein- 
schaft mit Thonerde und Eisensalzen etc. mehr oder weniger 
vollständig gefällt. 
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Dass die organischen Stoffe dieser Schmutzwasser nur zum 
Theil durch die chemischen Fällungsmittel ausgefällt werden, 
erhellt auch daraus, dass der hierdurch erzielte Schlamm nur 
verhältnissmässig wenig organische Stoffe und Stickstoff enthält. 

A. Petermann fand z. B. für den mit dem oben erwähnten 
Fällungsmittel von Prange & Witthread erhaltenen Nieder- 
schlag aus dem Brüsseler Canalwasser folgende Zusammensetzung: 



Wasser 


Organ. Stoffe 


Stickstoff 


Phosphorsäure 


Mineralstoffe 
im Ganzen 


2,27 7o 


23,31 % 


0,60 % 


4,77 o/o 


74,42 o/o 



Von 52,4 mg Gesammtstickstoff waren nur 1,9 mg oder 3 ^/o 
in den Niederschlag übergegangen. 

Für den mit dem Süvern'schen Desinfectionsmittel aus dem 
Berliner Canalwasser erhaltenen Niederschlag wurde 0,7 — 1,0 o/q 
Stickstoff, 1,2 — 1,5 ^0 Phosphorsäure gefunden. Der in Leaming- 
ton durch den Holden-Process (No. 1) und ferner durch Fällen 
mit Kalkmilch und Aluminiumsulfat (No. 2) (siehe oben) ge- 
wonnene Schlamni ergaben nach Dr. Wallace: 



Wasser 



Organ. Stoffe 



Stickstoff 
darin 



Ammoniak 



Phosphor- 
säure 



Mineralstoffe 
im Ganzen 



No.l 
No.2 



7,46 % 
14,80 % 



1,55 % 
1,52 «/o 



0,16 % 



34,27 «/o 

39,60 o/o 

Ich selbst fand in den durch Fällen 
einem Thonerdesalz erhaltenen und gepres 
folgenden Gehalt: 



1,98 % 
4,86 o/o 



56,13 o/o 
45,60 % 



mit Kalkmilch und 
sten Niederschlägen 



1. Ans 
städtischem 
Canalwasser 



2. Aus Zuckerfabriken 



Probe 
a 

_l/o_ 



Probe 
b 

% 



Probe 


Probe 


c 


d 


% 


% 



Wasser . . . . 
Organische Stoffe 
Mit Stickstoff . , 
Mineralstoffe . . 

In letzteren: 
Kalk . . . . 
Phosphorsäure 
Kali 



45,89 

17,35 

0,77 

36,76 

9,87 
1,32 
0,13 



83,38 

14,61 

0,45 

52,01 

21,07 
0,74 



45,36 

13,28 

0,53 

41,36 

21,32 
0,89 
0,10 



27,27 

22,08 

0,66 

50,65 

27,60 
0,66 
0,11 



22,18 

11,24 

0,41 

66,58 

9,55 
0,46 
0,28 
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Die durch chemische Fällungsmittel erzielten Niederschläge 
enthalten daher verhältnissmässig nur wenig organische Stoffe, 
wenigstens von letzteren nicht soviel als Mineralstoffe, und wie 
nach obigen Ausführungen nicht anders zu erwarten ist, nur 
Spuren von Ammoniak und Kali. 

Mit den suspendirten Schlammstoffen pflegen allerdings auch 
durchweg die in den Wassern vorhandenen Mikroorganismen 
niedergeschlagen zu werden und da manche chemische Zusatz- 
mittel conservirend, d. h. fäulnisshemmend wirken, so können 
sich derartig gereinigte Schmutzwasser mitunter längere Zeit 
halten, ohne dass Fäulniss darin auftritt. Es ist aber bereits oben 
S. 6 darauf hingewiesen, dass die fäulnisshemmende Wirkung 
dieser chemischen Zusatzmittel unter umständen, wenn die von 
suspendirten Schlammstoffen gereinigten Schmutzwasser in Bach- 
oder Flusswasser sich ergiessen, aufgehoben werden und dann 
eine nachtheilig wirkende Fäulniss von neuem auftreten kann, 
weil noch fäulnissfähige Stoffe in dem Wasser und fäulniss- 
erregende Mikroorganismen stets in der Luft in.genügender Menge 
vorhanden sind. 

Wenn somit die bis jetzt üblichen chemischen Fällungsmittel 
die ^löslichen organischen Fäulnissstoffe oder fäulnissfähigen 
Stoffe nicht zu beseitigen im Stande sind, so fällt bei dieser Art 
Reinigung auch die weitere Wirkung weg, welche wir oben 
als: günstig bei der Berieselung kennen gelernt haben, nämlich 
die Sättigung oder Zuführung von Luftsauerstoff. 

Bei der chemischen Reinigung der Schmutzwas^er 
wird daher im allgemeinen nur die eine Bedingung, 
nämlich die Entfernung dei: suspendirten Schlamm- 
stoffe, erreicht und ist das klare Aussehen oder die 
Abwesenheit von Mikroorganismen durchweg noch 
lange kein Beweis für die Reinheit des Wassers; sie 
bedingen vielmehr unter Umständen eine optische Täu- 
schung. 

Während des Druckes dieser Schrift erhalte ich die Mittheilung, 
dass die Firma F. A. Robert MüIIer&Co. in Schönebeck a. d. Eibe 
gefunden hat, dass staubfein gepulverte, in Wasser vertheilte Thomas- 
schlacke in Gemeinschaft mit ihrem Präparat (w der chemischen Fäl- 
lungsmittel) eine stärker fallende Wirkung auf die Stickstoffverbindun- 
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gen und gelösten organischen Stoffe dieser Art Wasser ausübt als eine 
«ntsprechende Menge Kalkmilch; diese Thatsache wäre auch in Rück- 
sicht auf eine rationelle Verwendung der Thomasschlacke nicht un- 
wichtig. Es war mir nicht möglich, dieses Verfahreu, für welches 
Patent nachgesucht ist, vor Schluss dieser Schrift zu prüfen, hoffe 
dieses aber bald nachholen zu können. 

4. Mechanisch wirkende und sonstige Reinigungsverfahren. 

Ausser den besprochenen drei Reinigungsverfahren giebt es 
noch verschiedene andere, welche entweder als eine Modificatiou 
resp. Combination dieser gelten können, oder ein anderes Princip 
zum Grunde haben. In dieser Hinsicht seien genannt: 

a) Das Verfahren von Robert Punchon in Brigton, wel- 
cher vorschlägt, die Schmutzwasser in 18 Fuss lange (hohe) Cy- 
linder von 6 Fuss Durchmesser iliessen zu lassen, welche aus 
durchlöchertem Eisenblech oder Kupferdrahtgewebe bestehen und 
deren Innenwand mit einem Gewebe ausgekleidet ist. Die Cy- 
linder rotiren schnell auf ihrer Längsaxe; wenn das Wasser aus- 
geschleudert ist, wird die Masse mittelst einer mit Kautschuk 
versehenen Scheibe aus dem Cylinder gepresst. 

Versuchsresultate von diesem Verfahren sind mir nicht be- 
kannt; indess besteht dasselbe nur in einer modificirten Filtration 
und ist einleuchtend, dass es nur die Entfernung der suspen- 
dirten Schlammstoffe zum Ziele hat. 

b) Das Verfahren von Rothe-Roeckner; dasselbe wird 
von der Firma Franz Rothe Söhne in Bernburg zur Aus- 
fühi-ung gebracht und macht in letzter Zeit viel von sich reden. 

Der Apparat (vergl. Fig. 1 S. 30) besteht aus einem oben 
geschlossenen und unten offenen Cylinder A von ca. 7—8 m 
Höhe, dessen Durchmesser sowie Anzahl von der pro Minute 
durch den Apparat zu reinigenden Wassermenge abhängt. 

Mit dem unten offenen Ende taucht der Cylinder A unter 
das Niveau des zu reinigenden Wassers in Bassin B. 

Auf dem oberen geschlossenen Ende ist ein Verlängerungs- 
rohr angebracht und an diesem oben das zur Luftpumpe führende 
Rohr F, 

Nahe am oberen Rande des Cylindets A zweigt sich das 
mit einem Abschlusshahn versehene Rohr D ab, welches mit 
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Figur 1. 
It 







ASFlUSS DES 



seinem unteren Ende unter das Wasserniveau des kleinen Bassins 
C taucht. 
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Das Niveau der Flüssigkeit im Bassin G liegt tiefer als das 
Niveau in B, 

Der im Bassin niedergeschlagene Schlamm wird mittelst eines 
Bäggerwerkes oder einer Pumpe E entfernt. 

Das zu reinigende Abfallwasser fliesst in das Bassin B und 
muss behufs seiner Reinigung in dem Cylinder Ä aufwärts steigen, 
fliesst dann durch das Rohr D in das Bassin G und aus diesem 
gereinigt ab. 

Um das Aufsteigen der Flüssigkeit im Cylinder Ä zu be- 
wirken, wird, nachdem der untere Rand desselben sowie der des 
Rohres D unter Wasserabschluss gebracht ist, die Luft im Cy- 
linder so lange verdünnt, bis das durch den Druck der äusseren 
Luft hochsteigende Wasser über die Mündung des Rohres D im 
Cylinder Ä angelangt ist. Mit Erreichung dieser Höhe ist ein 
selbstthätiger Heber hergestellt. Das Wasser fliesst durch D und 
C, dessen Niveau tiefer als das des Bassins B liegt, continuirlich 
ab. Der Apparat wird sofort aufhören zu functioniren, sobald 
das Niveau im Cylinder Ä unter die Einflussöffnung von D sinkt. 

Um dieses zu verhüten, muss daher ein der vorherigen Höhe 
des Wasserniveaus entsprechender Grad von Luftverdünnung 
constant erhalten werden (circa 550 mm). 

Von wesentlichem Belang für die Reinigung der Wasser ist: 
erstens eine ruhige Bewegung und zweitens eine gleichmässige 
Vertheilung derselben sowohl im Brunnen als im Cylinder. 

Um dieses zu erreichen, wird das Schmutz wasser dem 4 bis 
5 m tiefen Brunnen nicht direct durch den Zulaufcanal, sondern 
aus diesem durch ein in der Mitte des Brunnens bis nahe über 
den Boden hinabgeführtes Einlaufrohr zugeleitet und dadurch 
gezwungen, bereits im Brunnen von unten nach oben den Auf- 
steigeprocess zu beginnen. Um das Einlaufrohr ist unten ein 
trichterförmiger Stromvertheilerim ganzen Brunnenquerschnitt 
angebracht, indem Lattenstäbe unter etwa 30 Grad herumgelegt 
und durch Holztäfelchen jalousieartig verbunden sind, so dass 
das aus dem Rohre unten austretende Wasser durch die vielen 
Jalousiespalten durchziehen und seine Bewegung auf den ganzen 
Querschnitt gleichmässig vertheilen muss. Ausserdem ist im 
oberen Theile des Cylinders eine eigenthümliche Ueberlauf- 
Construction vorhanden, welche die von unten her eingeleitete 
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gleichmässige Bewegung im Cylinder auf dessen ganzer Höhe 
gewährleistet. 

Beim Absetzen und Niedersinken des Schlammes fällt derselbe 
zunächst auf den Jalousietrichter, so dass bereits beim Durch- 
ziehen des aufsteigenden Wassers durch dessen Spalten der Fil- 
tarationsprocess beginnt, der sich wohl reichlich bis zur halben 
Höhe des Cylinders vollzieht. Wenn die auf den Trichter nieder- 
geschlagenen Schlammmassen zu mächtig werden, rutschen sie 
durch ihr eigenes Gewicht von den schrägen Flächen ab und 
gelangen in eine Vertiefung der Brunnensohle, von wo sie durch 
ein aufgestelltes Baggerwerk oder eine entsprechende Schlamm- 
pumpe in cousistenter Form gehoben und in ein kleines drai- 
nirtes Bassin geleitet werden, aus dem das noch anhaftende 
Schmutzwasser in den Brunnen zurücksickert, während der sticht 
bar gewordene Schlamm je nach Bedarf und Verwendung be- 
seitigt wird. 

Die Brunnenweite hängt von der Stichweite ab und be- 
trägt z. B.: 

1,9 m für Cylinder von 1,0 w Weite. 
4:,3 „ „ „ „ 3,2 „ „ 

Die Aufsteige-Geschwindigkeit im Cylinder hängt von der 
Art und Zusammensetzung des Schmutzwassers ab und ist um 
so geringer, je feiner die Niederschläge sind; nach den bis jetzt 
gewonnenen Kesultaten beträgt die Geschwindigkeit 2 mm bis 
höchstens 9 mm. Um die Abscheidung der Schlammstoffe zu 
unterstützen, werden dem Schmutzwasser gleichzeitig, jej nach seiner 
Beschaffenheit auch chemische Fällungsraittel zugesetzt 
(durchweg Kalkmilch und sonstige fällende Chemikalien); die 
Reinigung der Schmutzwasser mit diesem Apparat ist daher 
chemischer und mechanischer Art. 

Die sich niederschlagenden Stoffe sammeln sich im Brunnen 
wie unten im Cylinder an und die sich niedersenkende Schlamm- 
schicht bildet also für sich eine Art Filter für das nachsteigende 
Wasser. Ich hatte durch die Freundlichkeit der Patentbesitzer 
Gelegenheit, die Wirkung des Apparates durch die Untersuchung 
des gereinigten und ungereinigten Wassers in folgenden Fällen zu 
beobachten. 
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1 l Wasser enthält: 





Suspendirte Stoffe 


Lösliche Stoffe 




« 










d. 


Stickstoff 


i 






¥ 


o 




1 

d 

s 


1 ^ 

|l 

oS 


zur Oxydatio 

erforderliche 

Sauerstoff 




ll 

CQ 






^1 

< 


5| 






mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


1. Stadt. Oanalwasser. 


68,0 


120,0 


21,8 




126,4 


42,7 


17,7 


20,0 




Ungereinigt. . . . 


693,5 


119,5 


Gereinigt .... 


58,6 


0,0 


0,0 


1516,0 


151,2 


26,2 


14,8 


1,0 


708,5 


2. Brauereiabgang- 






















wasser. 






• 
















Ungereinigt. . . . 


23,2 


173,2 


7,5 


230,8 


240,4 


86,4 


Spur 


14,9 


2,9 


128,4 


Gereinigt .... 


Spur 


Spur 


0,0 


2275,6 


512,0 


161,6 


Spur 


13,4 


0,0 


838,0 


3. Abgangwasser einer 






! 
















Baumwollspinnerei *) 






















und Färberei. 






















Ungereinigt. . . . 


1081,2 


1092,4 


19,5 


399,6 


339,2 


196,8 


Spur 


8,3 


0,0 


85,2 


Gereinigt .... 


31,6 


3,6 


0,0 


442,4 


252,8 


185,6 


0,0 


69 


0,0 


105,4 



In den beiden ersten Fällen waren die beiden ungereinigten 
Wasser von Bacterien, Bacillen, Monaden und Pilzsporen über- 
füllt, während sich in dem schwachen Bodensatz der gereinigten 
Wasser keine oder nur vereinzelte Mikroorganismen nachweisen 
Hessen; auch zeigten beide Proben gereinigten Wassers eine grosse 
Haltbarkeit. Letztere ist aber vorwiegend dem grossen Ueber- 
schuss an zugesetztem Kalk mit zuzuschreiben ; denn beide Wasser 
hatten eine stark alkalische Reaction. 

Es ist einleuchtend, dass die chemischen Fällungsmittel in 
diesem Apparat nicht anders wirken können, als bei sonstigen 
Reinigungsvorrichtungen, und gilt von der Art der Wirkung der 
chemischen Fällungsmittel für diesen Apparat genau dasselbe, 
was ich bereits S. 24—28 gesagt habe. 

Wenn ferner als besonders günstig für denselben hervor- 
gehoben wird, dass auch die lästigen Fäulnissgase, die durch die 



*) Die Baumwollspinnerei und Färberei gebrauchte als Farbstoffe 
Krapp- und Anilinfarben, ferner Seifen etc. 

König, Reinigung von Schmutzwassern. 3 
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Luftpumpe abgesogen und in einen Schornstein geleitet werden 
können, entfernt werden; so hat diese Angabe zwar ihre Berech- 
tigung, aber auch ihre zwei Seiten; denn mit den Fäulnissgasen 
wird auch ohne Zweifel ein Theil des Sauerstoffs entfernt (vgl. S. 47), 
und wenn man nach den vorstehenden wie nachfolgenden Auseinan- 
dersetzungen gerade die Sauerstoffzuführung zu den fauligen 
Schmutzwassern als eine wesentliche Bedingung ihrer Haltbarkeit 
resp. Unschädlichmachung mit bezeichnen muss, so liegt bei vielen 
Schmutzwassem in der theil weisen Entgasung gerade kein Vor- 
theil für den Keinigungsapparat. 

Im übrigen besitzt derselbe zur mechanischen Reinigung 
der Schmutzwasser, wenn man von den Betriebskosten absieht, 
nicht unwesentliche Vorzüge vor ähnlichen Einrichtungen, nämlich : 

1. Nimmt derselbe zur Erzielung eines hohen Effectes nur 
einen verhältnissmässig kleinen Raum ein, so dass er sich überall 
da, wo es an hinreichenden Flächen für Klärbassins fehlt, und 
selbst mitten in Städten anbringen lässt, weil gleichzeitig das 
Auftreten von Fäulnissgasen verhindert werden kann. 

2. Wird durch das in Folge der gleichmässigen Vertheilung 
des Luftdruckes bewirkte ruhige Aufsteigen der Wassersäule 
eine verhältnissmässig ebenso rasche und vollkommene als gleich- 
massige Abscheidung der specifisch schwereren suspendirten 
Schlammstoffe erzielt. 

3. Kann ohne Zweifel in Folge dieser letzteren Eigenschaft die 
Menge der chemischen Fällungsmittel eine etwas geringere sein, als 
bei Anwendung von einfachen Klärbassins, und wird der Apparat 
selbst dann nicht ganz aufhören, klärend zu wirken, wenn der 
Zusatz von chemischen Fällungsmittdn auf kurze Zeit eine Stö- 
rung erfahrt. 

Selbstverständlich kann man dort, wo man hinreichendes 
natürliches Gefalle besitzt, ein ähnliches bereits vielfach zur Aus- 
führung gelangtes Princip der Reinigung anwenden, indem man 
das Schmutzwasser in cylinderförmige Behälter, die mit einem 
inneren cylinderförmigen Trichter durchsetzt sind, so fliessen lässt, 
dass dasselbe in letzterem wieder von unten nach oben steigen 
muss und oben zum Ausfluss gelangt. Was bei dem Roeckn er- 
Roth e'schen Apparat der Luftdruck bewirkt, wird hier, wenn 
auch nicht so vollkommen, durch den Druck des Wassers selbst 
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«rzielt. Wie eine solche Einrichtung^ auch wenn das Wasser für 
den Zweck auf eine bestimmte Höhe gehoben werden muss, 
gleichzeitig zur Lüftung benutzt werden kann, werde ich im fol- 
genden Kapitel zeigen. 

c) Verfahren von Alex. Müller. 

Alex. Müller befolgt bei der Reinigung von faulenden 
Schmutzwassern ein von allen bisher genannten Verfahren ab- 
weichendes und entgegengesetztes Princip, indem er der Fäulniss 
nicht vorbeugt, sondern dieselbe als Bedingung zur Reinigung 
wählt. Die von antiseptischen Beimengungen freien Abfallwasser 
werden in tiefen Erdbassins auf 26 bis 40^ C. erwärmt, mit hefe- 
artigen Organismen versetzt und falls nicht hinreichende Mengen 
Nährstoffe vorhanden sind, mit stickstoffhaltigen Stoffen wie Blut etc. 
und organischen Salzen versetzt. Nach der nöthigen Zeit wird 
die Flüssigkeit in den Bassins von dem Bodensatz abgezogen und 
auf Filter von Sand, Kohle etc. gebracht, die mit Drainröhren 
durchsetzt sind. Die bei der Fäulniss sich bildenden Gase werden 
dadurch beseitigt, dass man sie in ein System von Drainröhren, 
das in ein Feld gelegt ist, leitet. Die hier ablaufende Flüssigkeit 
soll genügend gereinigt sein. 

Es lässt sich nicht läugnen, dass durch die künstlich unter- 
stützte Fäulniss ein grosser Theil der organischen Stoffe gasificirt 
wird und dass in Folge der Gasentwickelung die suspendirten 
Schlammstoffe sich abscheiden; aber andererseits wird auch ein 
Theil der suspendirten organischen Schlammstoffe durch die 
Fäulniss in Lösung gebracht und wird es nicht möglich sein, die 
giftigen Fäulnissgase vollständig in die Drainröhren abzuleiten, 
und dass die nachherige einfache Filtration nur eine ungenügende 
Reinigung bewirken kann, ist bereits oben S. 20 erwähnt. 

Thatsächlich haben Untersuchungen über die Wirkung dieses 
Verfahrens zur Reinigung von Abgangwassem aus Zuckerfabriken 
«rgeben, dass es hinter anderen Reinigungsverfahren zurücksteht. ^) 

d) Verfahren von Fr. Hulwa. 

Fr. Hulwa wendet zunächst Kalkmilch und ein chemisches 



*) Vergl. Denkschrift über die vergleichende Prüfung verschiedener 
Verfahren zur Reinigung der Abflösse aus Rohzuckerfabriken. Berlin 
(Kayssler & Co.) 1884 S. 18. 

3* 
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Fällungsmittel an, dessen Natur noch nicht bekannt gegeben ist; 
alsdann wird der überschüssige Kalk durch Saturation mit Kohlen- 
säure entfernt und schliesslich schwefelige Säure in das noch 
schwach alkalische Wasser geleitet. 

Ein nach diesem Verfahren gereinigtes Gesammtabgangwasser 
einer Zuckerfabrik ergab mir folgende Zusammensetzung pro 1 1: 





Saspendirte Stoffe 


Gelöste Stoffe 




•s 

p 


1 

1 




1 


Organische 

Stoffe 
(Glühverlust) 


11^ 


CQ 


M 

§ 


o 

1 




mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


Wflr 


mg 


n>(jr 


Ungereinigt 
Gereinigt . 


4177,5 



580,0 



75,9 



402,5 
700,0 


390,0 
277,0 


301,6 
304,0 


19,4 
207,3 


62,0 
220,0 


26,4 
26,4 



Das gereinigte Wasser reagirte schwach sauer und enthielt 
deutliche Mengen schwefeliger Säure; diesem Umstände ist auch 
zuzuschreiben, dass das gereinigte Wasser zur Oxydation mehr 
Sauerstoff erforderte als das ungereinigte im filtrirten Zustande. 

Dass die Entfernung des überschüssig zugesetzten Kalkes 
durch Saturation mit Kohlensäure unter Umständen von Belang 
sein kann, habe ich bereits oben S. 6 auseinandergesetzt; auch 
muss die Zuführung von schwefeliger Säure, die eine grosse 
fäulnisshemmende Eigenschaft besitzt, günstig auf die Haltbarkeit 
der fauligen Abgangwasser einwirken. 

Statt der reinen Gase: Kohlensäure und schwefeliger Säure 
kann nach Fr. Hulwa unter Umständen auch Schornsteinluft 
angewendet werden. Ich habe seit einiger Zeit dieselbe Idee ver- 
folgt, glaube aber, dass der Zweck einfacher und besser auf eine 
andere Weise als durch Einleiten resp. Einpressen von Kohlen- 
säure resp. Schomsteinluft erreicht werden kann. Auch ist mir 
bis jetzt nicht bekannt geworden, ob das Verfahren von Hulwa 
schon weitere Anwendungen im grossen gefunden hat. 
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5. Neue Vorschläge für die Reinigung von fauligen Sohmutz- 

wassern. 

In vorstehenden Ausführungen habe ich einen üeberblick 
über die wichtigsten bis jetzt gangbaren Reinigungsmethoden der 
fauligen Schmutzwasser gegeben und glaube, dass es nicht zweifel- 
haft sein kann, dass unter allen Umständen die Berieselung, 
wenn richtig zur Ausführung gebracht, im allgemeinen 
die vollkommenste Reinigung^) herbeizuführen im Stande ist. 
Diese ist aber in zahlreichen Fällen nicht anwendbar, weil es 
entweder an dem geeigneten Rieselboden oder an der noth- 
wendigen Boden fläche fehlt oder aber, weil sie zeitweise wie 
im Winter nicht zur Ausführung gelangen kann. Alsdann sind 
Communen und private industrielle Werke gezwungen, andere 
und gleichsam künstliche Reinigungsmethoden, sei es chemisch 
oder mechanisch wirkende, in Anwendung zu bringen; und wenn 
dieselben auch mehr oder weniger unvollkommen wirken, so folgt 
doch daraus nicht, dass nun überhaupt nichts in der Reinigung 
der Schmutzwasser geschehen soll. 

Auch fragt es sich, ob sich die chemischen und mechanischen 
Reinigungsverfahren nicht vervollkommnen lassen, so dass sie, 
wenn auch keine vollständige, so doch eine befriedigende Reini- 
gung bewirken. 

Letzteres halte ich aber in vielen Fällen für möglich, ohne 
dass den Communen oder industriellen Werken dadurch un- 
erschwingliche Kosten auferlegt werden. 

Nach den vorstehenden Ausführungen unter 3. kann es nicht 
zweifelhaft sein, dass die Reinigung der Schmutzwasser von sus- 
pendirten Schlammstoffen durch chemische Fällungsmittel darauf 
beruht, dass diese unter sich resp. mit den Bestandtheilen der 



Ich habe hierbei nur die fauligen industriellen Abgangwasser 
und die städtischen nur insofern im Auge, als sie, frei von den Abort- 
Stoffen, bloss aus den weniger schmutzigen Spülwässern (incl. Harn aus 
öffentlichen Pissoirs) bestehen. Die Frage über die Beseitigung und Un- 
schädlichmachung der Abortstoffe lasse ich absichtlich unberührt; denn 
bei diesen fragt es sich sehr und hängt ganz von localen Verhältnissen 
ab, ob dieselben durch Abfuhr oder Schwemmkanalisation verbunden mit 
Berieselung unschädlich gemacht resp. verwerthet werden sollen. 



— 38 



Schmutzwasser unlösliche Verbindungen bilden, welche die sus- 
pendirten SchlammstofFe mechanisch mit niederreissen. 

Um dieses klarzustellen, habe ich 2 Arten Abflusswasser^ 
nämlich aus einer Strohpapierfabrik und Jauche-Spülwasser einmal 
mit Kalkmilch und dann gleichmässig mit Kalkmilch unter Zusatz 
von Eisenvitriol und Aluminiumsulfat nebst löslicher Kieselsäure 
versetzt und die Filtrate der natürlichen wie mit Fällungsmittela 
versetzten Schmutzwasser einer vergleichenden Untersuchung^ 
unterworfen mit folgendem Resultat: 

1 Liter der filtrirten Wasser enthielt: 
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Zusatz 


vitriol pro 


niumsnlfat nebst 






setzt 


1 1 versetzt 


lösUcher SiO, 
pro 11 




mg 


mg 


mg 


mg 


I. Abgangwasser aus einer 










Strohpapierfabrik. 










1. Versuch. 










Minera]stoffe(GI ührückstand) 


1055,0 


1620,5 


1882,5 


1842,5 


Organische Stoffe 4- Wasser 










(Glühverlust) .... 


1670,0 


1812,5 


1357,4 


1444,0 


Zur Oxydation der gelosten 










organischen Stoffe erfor- 










derlicher Sauerstoff . . 


824,0 


844,0 


812,0 


812,0 


Organ, gebundener Stickstoff 


20,0 


17,9 


15,8 


15,8 


Kalk (in Losung) .... 


475,0 


807,5 


980,0 
Mitl,5flrCaO 


957,8 
Mit 1,5 flf Ca0 4- 






Mitl,59CaO 


+0,5flr Eisen- 


0,5 g Alaminiamh 


2 Vprsufth 


Ohne 


pro 1 1 ver- 


vitriol pro 


snlfat nebst lösU- 


A* -T CIDUvU. 


Zusatz 


setzt 


1 1 versetzt 


cher SiO, pro 1 1 


Mineralstoffe(Glührückstand) 


792,0 


1406,5 


1437,5 


1452,5 


Organische Stoffe 4- Wasser 










(Glühverlust) .... 


1112,5 


1204,0 


925,5 


910,5 


Zur Oxydation der gelosten 










organischen Stoffe erfor- 










derlicher Sauerstoff . . 


580,0 


608,0 


532,0 


600,0 


Organ, gebundener Stickstoff 


20,8 


15,6 


13,9 


12,2 


Kalk (in Lösung) .... 


365,5 


673,0 


828,5 


781,5 
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Mit2,0(jrCaO 


Mit 2,0 g CaO-f 




Ohne 


Mlt2,0flrCaO 


H-0,5fF Eisen- 


0^ g Alamininm- 




Zusatz 


pro 1 1 ver 


vitriol pro 


snlfat nebst lösU- 






setzt 


1 1 versetzt 


cher SiOj pro 1 / 


IL Jauche-Spülwasser. 










Mineralstoffe(Glöhrückstand) 


2434,0 


2586,5 


2526,0 


2601,0 


Organische Stoffe 4- Wasser 










(Glühverlust) 


1716,5 


1843,0 


1809,0 


1704,0 


Zur Oxydation der gelösten 










organischen Stoffe erfor- 










derlicher Sauerstoff . . 


360,0 


332,0 


268,0 


288,0 


Org. -4- Ammoniak-Stickstoff 


271,6 


209,8 


209,8 


199,3 


Kalk (in Lösung) .... 


264,0 


503,5 


549,5 


618,5 



Ferner leitete ich durch die mit überschüssigem Kalk ver- 
netzten und stark alkalischen Schmutzwasser einige Minuten einen 
Strom von Kohlensäure, um zu ermitteln, welchen Einfluss die 
erhöhte Bildung von Kalkcarbonat auf die Reinigung hat; selbst- 
verständlich wurde nur so viel Kohlensäure durchgeleitet, dass 
die Filtrate noch mehr oder weniger alkalisch reagirten; es wurde 
pro 1 l der filtrirten Wasser gefunden: 



I. Strohpapier- 
abflnsswasser, 
mit 1,5 g CaO 
pro 1 1 versetzt 
ohne I mit 
Kohlensäure 
theilweise gesät- 
tigt 
mg I mg 



IL Jauche-Spülwasser 



mit 2,0 g CaO 
pro 1 l 

ohne I mit 



mit 2,0 flr CaO-+- 

0,5 ^Eisenvitriol 

pro 1 l 


ohne 1 


mit II 



mit 2,0 g CaO 4- 
0,5 g Aluminium- 
sulfat nebst lös- 
licher Si02 pro 1/ 
ohne I mit 



Kohlensäure theilweise gesättigt 
m g \ mg \\ mg \ mg mg 



mg 



Mineralstoife (Glührück- 
stand) 

Organ. Stoffe + Wasser 
(Glüh Verlust) . . . 

Zur Oxydation der gelos- 
ten Organ. Stoffe erfor- 
derlicher Sauerstoff. . 

Stickstoff 

Kalk (in Lösung) . . . 



1406,5 
1204,0 



608,0 

15,6 

673,0 



610,0 
934,0 



580,0 

13,9 

272,5 



2586,5 
1843,0 



332,0 
209,8 
503,5 



1717,0 12526,0 
1479,0 1809,0 



248,011 268,0 
233,61 209,8 
196,511 549,5 



1896,0 
1684,0 



232,0 
223,r 
211,0 



2601,0 
1704,0 



288,0 
199,3 
618,5 



1683,5 
1440,0 



244,0 
223,1* 
176,5 



*) Dass in diesem Falle das mit Kohlensäure behandelte Wasser 
mehr Stickstoff als das ohne Kohlensäure behandelte enthält, rührt ohne 
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Wir sehen aus diesen Zahlen, dass, wie schon oben hervor- 
gehoben ist, einerseits ein mit überschüssigem Kalk versetztes 
Schmutzwasser unter Umständen mehr organische Stoffe in Lö- 
sung enthält als das natürliche Schmutzwasser ohne Kalkzusatz 
im filtrirten Zustande, dass andererseits die Fällung der organi- 
schen Stoffe durch solche mineralische Zusätze erhöht wird, 
welche die erhöhte Bildung eines Niederschlages zur Folge haben ; 
denn in allen Fällen sehen wir, dass die gleichzeitig mit Eisen- 
vitriol und einem löslichen Thonerdesalz versetzten Proben we- 
niger organische Stoffe und Stickstoff in Lösung enthalten, als 
die, welche nur mit Kalkmilch versetzt waren; die Bildung der 
Niederschläge von Eisenoxydoxydulhydrat oder Eisenoxydulhydrat 
resp. von Thonerdehydrat und einem Kalk-Thonerde-Silikat hat 
die Ausfallung der organischen Stoffe begünstigt. 

Dasselbe ist, wenn auch hier in geringerem Grade, der Fall, 
wenn man durch Zuführung von Kohlensäure zu dem, über- 
schüssigen Kalk enthaltenden Schmutzwasser die Bildung von 
kohlensaurem Kalk unterstutzt. 

Die Bildung einer grösseren Menge unorganischer Nieder- 
schläge hat aber wegen ihres grösseren specifischen Gewichtes 
die weitere nicht zu unterschätzende Wirkung, dass sich der 
Gesammtniederschlag in dem Schmutzwasser viel rascher ab- 
setzt. Wenn demnach die Entstehung von kohlensaurem Kalk 
in den mit überschüssigem Kalk versetzten Schmutzwassern eine 
vollkommenere Ausfallung der organischen Stoffe zur Folge hat, 
so miiss, wie ich mir gesagt habe, auch von entschiedenem Vor- 
theil für die Reinigung dieser Art Wasser sein, wenn dieselben 
mit kohlensäurereicher Schornsteinluft behandelt werden. 

Um dieses nachzuweisen, leitete ich in obige mit über- 
schüssigem Kalk sowie mit Eisenvitriol resp. Thonerdesalz ver- 
setzten Schmutzwasser 20—30 l Schomsteinluft pro 1 l Wasser 
und fand in den filtrirten Wassern pro 11: 



Zweifel von einer Verflüchtigung des reichlich vorhandenen Ammoniaks 
in Folge des starken Ueberschusses an Kalk während des Stehens in den 
Proben her, in welche keine Kohlensäure geleitet wurde, während durch 
theilweise Sättigung des Kalkes mittelst Kohlensäure die Verflüchtigung 
von Ammoniak geschwächt wurde. 
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1. mit Kalkmilch 
gefällt 



a) ohne 

Baach 

mg 



b) mit 

Bauch 

mg 



2. mit Kalkmilch 

+ Eisenvitriol 

gefällt 



a) ohne 

Kanch 

mg 



b) mit 

Bauch 

mg 



3. mit Kalkmilch 
Thonerdesalz 
geföUt 



a) ohne 

Bauch 

mg 



b) mit 

Baucii 

mu 



I. Abgangwasser aus einer 
Strohpapierfabrik 

1. Versuch. 

Mineralstoffe . . 

Glühverlust . . 

Zur Oxydation erforderlicher 

Sauerstoff 

Organischer . Stickstoff . 
Kalk ...... 

2. Versuch. 

Mineralstoffe . . 

Gluhverlust . . 

Zur Oxydation erforderlicher 

Sauerstoff 

Organischer Stickstoff . 
Kalk 

II. Jauche-Spölwasser. 

Mineralstoffe . . . . 
Zur Oxydation erforderlicher 

Sauerstoff 

Organischer + Ammo- 
niak-Stickstoff . . 
Kalk ...... 



1602,5 
1812,5 

844,0 

17,9 

807,5 

1406,5 
1204,0 

608,0 

15,6 

673,0 

2586,5 

332,0 

209,8 
503,5 



1460,0 
1450,0 

820,0 

14,7 

742,5 



1882,5 
1357,5 

812,0 

15,8 

980,0 



1048,0 l'1437,5 



1019,0 

572,0 

13,9 

639,5 

1423,0 

308,0 

199,3 
361,0 



925,5 

532,0 
13,9 

828,5 

2526,0 

268,0 

209,8 
549,5 



1765,0 
1242,5 

792,0 

14,7 

852,5 

1149,5 
872,0 

520,0 

12,2 

582,5 



1842,5 
1440,0 

812,0 

15,8 

957,5 

1452,5 
910,5 

600,0 

12,2 

781,5 



1521,5 2601,0 
280,0 



201,9 
367,5 



288,0 

199,3 
618,5 



1712,5 
1317,5 

780,0 

15,8 

852,5 

1112,5 
955,0 

528,0 

13,9 

620,0 

1651,5 

288,0 

197,5 
414,5 



Man sieht, dass die Behandlung der mit chemischen Fällungs- 
mitteln versetzten Schmutzwasser mit Schornsteinluft durchgehends 
gunstig auf die Ausfällung des überschüssigen Kalkes wie nicht 
minder der gelösten organischen Stoffe und des Stickstoffs ge- 
wirkt hat; da der Schornsteinrauch (in diesem Falle Steinkohlen- 
rauch) noch unvollkommene Verbrennungs-, d. h. Oxydations- 
producte oder organische Destillationsproducte wie Phenol oder 
Kreosot etc. enthält, so sollte man annehmen, dass die filtrirteu 
Schmutzwasser in Folge der Rauchabsorption mehr Sauerstoff 
(d. h. Chamaeleon) zur Oxydation erforderten, als die nicht mit 
Rauch behandelten Schmutzwasser; weil aber das Gegentheil der 
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Fall ist, so ist anzunehmen, dass ausser der Kohlensäure durch 
Bildung von unlöslichem kohlensaurem Kalk auch die anderen 
Bestandtheile des Schornsteinrauches (phenol- und kreosot- 
ähnliche Verbindungen) eine fallende Wirkung auf die gelösten 
organischen Stoffe ausgeübt haben. Da die Schornsteinluft aber 
immer noch erhebliche Mengen Sauerstoff enthält, so ist ein- 
leuchtend, dass dieselbe den sauerstoffarmen fauligen Schmutzwas- 
sern neben der Kohlensäure und den fäulnisshemmenden Destil- 
lationsproducten gleichzeitig Sauerstoff zuführt und ich habe 
schon oben auseinandergesetzt, von welcher Wichtigkeit es ist, 
die sauerstoffarmen Schmutzwasser mit Sauerstoff zu bereichern, 
wie es bei der Berieselung und Filtration statt hat. 

Bei der Sauerstoff - Bereicherung der fauligen 
Schmutzwasser darf man jedoch nicht annehmen, dass 
der zugeführte Sauerstoff direct oxydirend auf die 
organischen Stoffe wirkt; das ist ohne Zweifel nur in 
untergeordnetem Maasse der Fall; die günstige Wir- 
kung der Sauerstoff-Zufuhr ist vielmehr indirecter 
Natur, indem der Sauerstoff bei einer weiteren Zer- 
setzung der organischen Stoffe durch Mikroorganismen 
die Oxydation begünstigt und das Auftreten von übel- 
riechenden Fäulnissproducten verhindert. 

Auch ist für die Sauerstoff - Bereicherung von 
wesentlichem Belang, wie die Luft resp. der Luft- 
sauerstoff zugeführt wird. Als wenig erfolgreich hat sich 
erwiesen, die Luft direct in das betreffende Wasser einzuleiten 
resp. einzupressen. So behandelte Frankland ^) ein unreines 
Wasser mit atmosphärischer Luft und fand: 

Unmittelbar nach der Mischung am 17. Februai- 

» » » » »» lö. „ 

» n 91 rt n •!"• n 

• n J> T) n "• 9) 

9) » Jt n 9) ^ö. ff 

» J> » » » ^ö. 9 

Dr. Wallace^) behandelte ebenfalls verschiedene Abfall- 



Kohlenstoff 


Stickstoff 


. . 2,82 


2,43 


. . 2,89 


2,51 


. . 2,44 


2,55 


. . 2,25 


2,53 


. . 2,14 


2,59 


. . 2,14 


2,76 



Hoffmann, Chem. Industrie 1875, S. 66. 

'^) Die Abwasser von Ch. Heinzerling, Halle 1885, S. 8. 



isser 


Spülwasser 


B 




3,02 


1,06 


3,14 


0,99 


3,19 


1,10 


3,19 


1,12 
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wasser einige Zeit mit atmosphärischer Luft und fand, dass zur 
Oxydation der gelösten organischen StoflFe folgende Mengen i) 
Sauerstoff erforderlich waren: 

Brennerei- 
Abflui 
A 

Ohne Behandlung mit Luft 7,66 

Nach „ „ „ 15 Minuten lang 7,82 

» „ 30 „ „ 7,26 

. » 60 „ „ 7,35 

John Storer^) hat zur Sättigung derartiger Schmutz wasser 
mit Luft resp. Sauerstoff folgenden Apparat construirt: 

„In einem verticalen cylindrischen Behälter ist axial ein 
zweiter oben und unten offener Cylinder angebracht, bis zu 
dessen oberem Rande die Flüssigkeit reicht. Innerhalb des^ 
Cylinders befindet sich eine mit Schraubenflügeln besetzte Welle, 
durch dessen rasche Rotation (1400 — 1500 Umdrehungen in der 
Minute) die Flüssigkeit diesen Cylinder rasch durchströmt und 
dabei Luft oder andere Gase ansaugt und sich innig damit ver- 
mischt. Die Gase können durch besondere Röhren in die Nähe 
der Flügelwellen geleitet werden etc. Dr. Wallace^) hat eine 
Reihe von Spülwassem, die mit verschiedenen Fällungsmitteln 
gereinigt und dann durch diesen Apparat mit Luft behandelt 
waren, untersucht und unter anderem gefunden, dass zur Oxy^ 
dation der gelösten organischen Stoffe folgende Mengen Sauer- 
stoff pro 1 l erforderlich waren: 

Mit EaUcmUch Mit EalkmUch und 

gefällt Thonerdesalz gefäUt 

mg mg 

Wasser ungereinigt 14,7 13,8 

„ gereinigt 13,5 8,9 

, desgl. nach Behandlung mit Luft : 

nach 15 Minuten .... 13,5 9,9 

,30 „ .... 13,5 8,9 

„60 « .... 13,5 10,0. 



^) Die Zahlen bedeuten wahrscheinlich »grains** per gallone; durch 
Multiplication mit 14,1 erhält man alsdann Milligramm pro 1 l. 

^) Engl. Patent \om 9. Juni 1880 No. 2323, vergl. Berichte der chem- 
deutschen Gesellschaft 1881, S. 2081. 

^) Vergleiche Ch. Heinzerliug: Die Abwässer Tabelle A. 
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In anderen Fällen trat die directoxydirende Wirkung der 
Luft noch in viel geringerem Maasse auf und zeigte sich, dass die 
ungeklärten Spülwasser durch die Behandlung mit Luft zwar 
auf einige Tage desodorisirt wurden, dass aber später wieder 
eine mit Geruchsentwickelung verbundene Zersetzung eintrat. 
Dagegen wurden die geklärten Wasser durch die Be- 
handlung mit Luft vollständig desodorisirt und nah- 
men die so behandelten Wasser bei dreiwöchentlichem 
Stehen keinen Geruch an, noch schieden sie organische 
Stoffe ab. 

Alb. R. Leeds^) hat gefunden, dass die reinigende Wirkung 
der Luft auf das Wasser bedeutend vermehrt wird, wenn die 
Mischung von Luft und Wasser unter Druck stattfindet. Bei 
einem zur Zeit in Philadelphia im grossen Maassstabe angestellten 
Versuch ist eine Fairmount -Turbine in eine Luftpumpe um- 
gewandelt und wurden 20 % Luft, als das günstigste Quantitäts- 
Verhältniss in die Wasserleitung gepresst. Die Analyse ergab 
17 ^/o mehr freien Sauerstoff und 53 ^/o mehr Kohlensäure nach 
der Lufteinpressung als vor derselben, während sich überhaupt 
16 % gelöste Gase mehr in dem mit Luft gemischten Wasser 
befanden.2) Der Procentsatz freien Sauerstoffs repräsentirt den 
Ueberschuss über die Menge desselben, welche für die Oxydation 
der organischen ünreinigkeiten im Wasser erforderlich war. 

Ich habe gefunden,«^) dass ein sauerstoffarmes Wasser sich 
überraschend schnell mit Sauerstoff sättigt, wenn man das Wasser 
in äusserst feinem Strahl oder in einer äusserst dünnen Schicht 
an der Luft ausbreitet; so ergab sich pro 1 l Wasser: 



*) Nach Engineering, Jan. 1885 in Repertorium f. analyt. Chemie 
1885, S. 190. 

^ Die weitere Angabe, dass durch die Lufteinföhning der Procent- 
satz von freiem Ammoniak auf ^/s seiner ursprünglichen Menge herab- 
gedrückt worden sein soll, lasse Ich dahingestellt; die directe Oxydation 
des Ammoniaks nach vorstehendem Verfahren erscheint sehr unwahr- 
scheinlich. 

3) preuss. Landw. Jahrbücher 1882, S. 206 und 1883, S. 841. 
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Natürliches Leitongs- 1 
wasser 



Temperatur 
des Wassers 



Sauerstoff 
ccm 



Dasselbe, nachdem es in 

Staubregen durch eine 

3 -4 m hohe Luftschicht 

gefallen 



Sauerstoff 
ccm 



Temperatur 

des Wassers 

CO 



1. Versuch 17. Sept.1881 . . . 

2. , 20. « 1881 (Morg.). 

3. „ 20. „ 1881(Nachm.) 

4. , 21. , 1881 . . . 



14,7 
14,5 
14,8 
15,0 



4,41 
3,02 
3,75 
3,38 



7,21 
6,84 
6,51 
6,51 



16,1 
16,0 
17,8 
18,9 



Noch wirksamer ist es, wenn man das Wasser an einem 
Drahtnetz in äusserst dünner Schicht herunterrieseln lässt; das 
zu nachstehenden Versuchen verwendete verzinnte Drahtnetz war 
ca. 3 V2 wi hoch und wie aus nachstehender Zeichnung (Fig. 2) er- 
sichtlich ist, unter einem stumpfen Winkel hin- und hergebogen, um 
die wirkende Oberfläche thunlich st zu erhöhen. An einem solchen 
Drahtnetz tropft das Wasser nicht, sondern läuft bei einiger- 
maassen stumpfem Winkel in den Längsmaschen in äusserst 
dünner Schicht herunter. 

I. Versuch im September 1881. Zum Rieseln diente einmal 
sauerstoffarmes Brunnenwasser für sich allein und dann solches 
unter Zusatz von Abflusswasser aus einer Strohpapierfabrik, so- 
wie unter Zusatz von Schwefelwasserstoff-Wasser. 

Der Gehalt des Wassers vor und nach dem Herabrieseln 
war pro 1 l folgender: 





Vor dem Herabrieseln 


Nach dem Herabrieseln 




Temperatur 


Sauerstoff 


Temperatur 


Sauerstoff 




des Wassers 




des Wassers 






oC. 


ccm 


«C. 


ccm 


1. Reines Brunnenwasser . 


13,3 


%» 


12,2 


7,2 


2. Desgl. unter Zusatz des 










Abflusswassers .... 


16,7 


3,8 


12,7 


7,6 


3. Reines Brunnenwasser . 


12,0 


2,9 


14,4 


7,1 


4. Desgl. zum zweiten Haie 










herabgerieselt .... 


14,4 


7,1 


16,4 


7,1 


5. Desgl. unter Zusatz des Ab- 










flusswassers und Schwefel- 










wasserstoff-Wassers . . 


15,5 


2,2 


18,0 


6,4 
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Dabei war in Versuch I. 2. die durch Chamäleon oxydir- 
bare organische Substanz von 508,7 mg auf 448,7 mg pro 1 l 
gesunken und bei Versuch I. 5. konnte in dem Wasser, welches 
vorher stark nach Schwefelwasserstoff roch, nach dem Herab- 
rieseln letzterer nicht mehr nachgewiesen werden. 

IL Versuch am 24. Januar 1882. Fauliges Abflusswasser 
aus einer Strohpapierfabrik wurde unter gleichzeitigem Zusatz 
von wechselnden Mengen Schwefelwasserstoff-Wassers herab- 
gerieselt, und zwar zweimal, um zu sehen, ob beim zweiten Her- 
abrieseln noch eine wesentliche Veränderung statthabe; es wurde 
pro 1 l gefunden: 



Vor dem 
Herabrieseli 



Nach dem Herabrieseln 



Imal 



2 mal 



1. Sauerstoff 

2. Schwefelwasserstoff- Wasser a HaS 

» » b . „ 

3. Vorhandene resp. gebildete Schwefel- 
säure unter 2 b 



3,0 ccm 
22,1 mg 
54,4 , 
20,4 , 

48,6 , 



9,0 ccm 
2,4 mg 
10,2 , 
0,9 , 

72,0 , 



10,3 ccm 
0,7 mg 
5,1 « 
0,0 , 

77,6 „ 



Zum sicheren Nachweise, dass die gebildete Schwefelsäure, 
wenn auch nicht. ganz, so doch zum Theil von der Oxydation 
des Schwefelwasserstoffs herrührt, wurde gleichzeitig ein Ver- 
gleich mit destillirtem Wasser unter Zusatz von frischem Schwefel- 
wasserstoff-Wasser gemacht. Das Wasser enthielt vor dem 
Rieseln 20,1 mg Schwefelwasserstoff pro 1 Z, aber keine Spur 
Schwefelsäure; nach dem Herabrieseln ergaben sich 5,0 mg 
Schwefelsäure (SO3) pro Liter. 

Da das herabgerieselte Wasser bei einem ursprünglichen 
Gehalt von ca. 20 mg H2S pro Z, keinen oder nur mehr 
Spuren Schwefelwasserstoff enthält; so wird auf diese Weise ein 
Theil desselben in die Luft verdunstet und dort oxydirt, ein 
Theil direct im Wasser und verbleibt demselben als Schwefel- 
säure. 

IIL Versuch am 19. Februar 1882. In einen grösseren Teich 
bei Münster war fauliges Wasser gerathen, in Folge dessen an 
«inem Tage sämmtliche Fische in demselben zu Grunde gingen. 
Das Wasser enthielt pro Liter: 
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Abdampfrückstand 873,2 

Organische Stoffe (durch Chamäleon oxydirbar) . . . 546,7 

Chlor 83,5 

Dasselbe hatte einen stinkenden Geruch und nur sehr wenig 
Sauerstoff; nach dem Herabrieseln am Drahtnetz war jeder üble 
Geruch verschwunden und das Wasser wieder mit Sauerstoff 
gesättigt, nämlich pro Liter: 

Vor dem Herabrieseln Nach dem Herabrieselu 

Sauerstoff 1,3 ccm 8,4 ccm. 

IV. Versuch am 9. März 1882. In diesem Versuche wurde 
Abflusswasser aus einer Strohpapierfabrik mit verhältnissmässig 
viel organischer Substanz genommen und demselben gleichzeitig 
Schwefelwasserstoffwasser zugesetzt, das Wasser ergab pro Liter: 

Vor Nach 

dem Herab rieseln 

Sauerstoff 3,7 ccm 8,0 ccm 

Schwefelwasserstoff 4,8 fw^r 0,3 iw^r 

Organische Substanz 2212,0 „ 1990,8 „ 

Oder zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 110,6 , 99,5 , 

Schwefelsäure 44,6 „ 56,3 „ 

Auch hier war der faulige Geruch des Wassers vollständig 
verschwunden. 

V. Versuch am 2. October 1885. In derselben Weise wie 
vorstehend wurde städtisches Kanalwasser, das durch Fällen mit 
Kalk und einem Thonerdesatz gereinigt war, an dem Drahtnetz 
gelüftet und gefunden pro 1 l: 

Vor Nach 

dem Herabrieseln 

Sauerstoff 0,55 cc 4,8 cc 

Zur Oxydation der organischen Stoffe erforder- 
licher Sauerstoff 70,8 mg 68,0 mg 

Schwefelsäure 85,1 „ 92,7 „ 

Die Wirkungen des Rieseins am Drahtnetz sind daher ganz 
gleich denen auf einer Wiese, nur verhältnissmässig energischer 
und vollkommener; man sieht, dass durch das Herabrieseln in 
verhältnissmässig geringer Höhe: 

1. Die Fäulnissproducte besonders Schwefelwasserstoff unter 
TJeberführung in Schwefelsäure und zum Theil sonstige organische 
Stoffe oxydirt und aus dem Wasser entfernt werden; 
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2. Das Wasser wieder vollständig mit Sauerstoff gesättigt 
wird. 1) 

Die Reinigung des Wassers durch Zuführung von Luft war 
au?;h schon den Alten bekannt. So giebt Plinius an, dass 
Wasser durch Behandeln mit atmosphärischer Luft besser und 
gesunder werde; in Cohstantinopel wurde die Wasserleitung 
regelmässig durch hoch gemauerte Thürme unterbrochen, um so 
das Wasser thunlichst oft mit Luft in Berührung zu bringen. 

Dass der in Wasser gelöste Sauerstoff, sei es mit oder ohne 
Mithülfe von Mikroorganismen wirklich oxydirend auf die orga- 
nischen Stoffe wirkt, erhellt noch aus folgenden Versuchen: 

A. Gerardin^) untersuchte Regenwasser in einer gewissen 
Höhe (auf einer Terrasse und unten im Hofe); er Hess das 
Wasser alsdann in ganz gefüllten und gut verschlossenen Flaschen 
einige Tage stehen und fand so pro 1 l Regenwasser Sauerstoff: 

Terrasse Hof 

1. Regen vom 20. October untersucht am 21. October . 7,40 7,20 

Desgl. „ »1. Nove mber . 6,76 6,44 
Verlust in 10 Tagen 0,64 0,76 

2. Regen vom 6. November untersucht am 11. November 7,29 4,43 

Desgl. „ n 25. ^ 6,70 3,60 

Verlust 3) in 14 Tagen 0,59 0,85 

3. Regen vom 10. November untersucht am 11. November 7,45 7,27 

Desgl. „ „ 25. 7,00 6,75 

Verlust 3) in 14 Tagen 0,45 0,52 

Hieraus folgt, dass zu gleicher Zeit der Regen auf der Terrasse 
nicht nur sauerstoffreicher ist als der durch eine von organischen 



^) Der aufgenommene Sauerstoff übersteigt unter Umständen sogar 
die Menge, welche sich nach den Absorptions-Coefficienten von Bunsen 
ergiebt. Letztere sind aber von Bunsen berechnet und nicht experi. 
mentell festgestellt; auch habe ich (Zeitschr. f. analyt. Chemie Bd. 19 
S. 250) nachgewiesen, dass di& von Bunsen berechneten Absorptions- 
Coefficienten nicht als Normzahlen angesehen werden können. 

2) Compt. rendus 1875 T. 81. p. 989. 

^) Nach dem Text ist die zweite Untersuchung am 15. November 
ausgeführt, während es heisst „Verlust in 14 Tagen **. Entweder muss es 
daher heissen, wie ich angenommen habe „am 25. November'* oder wenn 
15. November richtig ist „Verlust in 4 Tagen". (Vergl. Jahresbericht für 
Agric. Chemie 1875—1876 I. Bd. S. 105.) 
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Stoffen reichere Luft gefallene Regen auf dem Hofe, sondern 
auch, dass das Regen wasser bei längerem Stehen an Sauerstoff 
abnimmt, ohne dass letzterer gasförmig entweichen konnte. 

Diese Abnahme ist wiederum unter denselben Bedingungen 
bei dem durch eine staubreiche Luftschicht auf dem Hofe ge« 
fallenen Regen grösser als bei dem auf der Terrasse in grösserer 
Höhe gesammelten Regen. Es kann hiemach wohl nur ange- 
nommen werden, dass der im Regenwasser gelöste Sauerstoff zur 
Oxydation der organischen Substanz gedient hat. 

Noch deutlicher geht dieses aus einer Untersuchung vou 
E. Reichardt^) hervor. 

Derselbe bestimmte den Sauer stoffgehalt des Regenwassers 
und brachte letzteres mehr oder weniger lang mit organischer 
Substanz (Torf) in Berührung; dabei fand er eine stetige und 
schnelle Abnahme des im Wasser gelösten Sauerstoffs; dagegen 
eine Zunahme an Kohlensäure; die Resultate waren folgende: 

1 r Wasser enthielt: 

Sauerstoff Kohieusäure 

1) Regenwasser (frisch) 6,71 cc 2,18 cc 

1 a) Dasselbe, nachdem es 5 Stunden bei 15— 20''C. 

auf Torf gestanden 1,84 cc 4,53 cc 

Ib) Dasselbe, nachdem es 22,5 Stunden bei 15 

bis 20« C. auf Torf gestanden 2,42 „ 10,77 „ 

1 cO Wasser 1 b, nachdem es 5 Stunden bei 15 

bis 20° C. auf Torf gestanden 0,47 „ 3,54 „ 

Id) Wasser Ib, nachdem es 22,5 Stunden bei 15 

bis 20° C. auf Torf gestanden Spur „ 15,11 „ 

2) Regenwasser (frisch) , . 5,28 „ 1)93 „ 

2 a) Desgl., nachdem es 72 Standen im offenen 

Geföss über Torf gestanden . . . ... . Spur „ 30,80 „ 

Aus diesen, wie noch anderen Versuchen R ei char dt' s geht 
deutlich hervor, dass der Sauerstoff des Wassers in Berührung 
mit organischer Substanz allmälig unter Bildung von Kohlen-r 
säure verschwindet. 

Die grosse Bedeutung des im Wasser gelösten Sauerstoffs 
für die Oxydation der organischen Stoffe kann daher keinem 
Zweifel unterliegen. Denn ebenso wie im Boden durch die Ver- 



^) Landw. Centralblatt 1875 S, 167, 
König;, Reinigung von Schmutz wassern. 
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mittelung der Mikroorganismen nach den oben erwähnten Ver- 
suchen von Schlössing, Müntz, "Warrington, sowie von 
"Wollny die Oxydation der organischen Stoffe und dement- 
sprechend die Kohlensäure-Bildung resp. die Nitrification um so 
energischer verläuft, je mehr Sauerstoff vorhanden ist resp. zu- 
treten kann, ebenso muss auch im Wasser die Oxydation der 
organischen Stoffe mit der Menge des vorhandenen Sauerstoffs 
steigen und fallen, denn es ist, wie bereits erwähnt, durch ver- 
schiedene neue Versuche ausser allen Zweifel gestellt, dass 
auch bei der sogenannten Selbstreinigung der Flüsse 
Mikroorganismen die Vermittelung übernehmen. 

Ein Fluss mit grossen "Wassermassen und mit einer starken 
Stromgeschwindigkeit kann ziemlich viel Schmutzwasser auf- 
nehmen, ohne dass irgend welche nachtheiligen Einflüsse äusserlich 
hervortreten. Der Zersetzungs- Vorgang der organischen Schmutz- 
stoffe ist offenbar qualitativ wie quantitativ derselbe, als wenn 
das Schmutzwasser sich in ein kleineres Flusswasser mit gerin- 
gerer Geschwindigkeit ergiesst; aber bei dem grösseren Fluss 
mit starker Stromgeschwindigkeit erfahren die verunreinigenden 
Schmutzstoffe einerseits eine solche Verdünnung, dass die Ver- 
unreinigung nicht oder kaum ins Auge fällt, andererseits werden 
durch die grossen Mengen gelösten Sauerstoffs die Zersetzungs- 
oder Fäulnissproducte so vollständig oxydirt, dass sie sich auch 
dem Geruch entziehen. Ueber diese Selbstreinigung der Bäche 
und Flüsse sagt von Pettenkofer in einem Vortrage i^) „Der 
Boden und sein Zusammenhang mit der Gesundheit des Menschen" : 

„Aber auch im Wasser verschwinden für uns örtliche Bei- 
mengungen theils durch Verdünnung, theils durch chemische 
Veränderungen wieder, ebenso wie in der Luft, nur in dem 
Grade weniger und langsamer, als das Wasser im Boden in ge- 
ringerer Menge vorhanden ist und sich langsamer bewegt. Diese 
Reinigung erfolgt nicht blos bei längerem Verweilen und Be- 
wegen im porösen Boden, sondern auch in offenen Rinnsalen, 
in Bächen und Flüssen. Brunn er und Emmerich haben das 
Wasser der Isar vom Gebirge an bis zur Mündung in die Donau 



^) Gehalten in der 1. Allgemeinen Sitzung der Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Aerzte in Salzburg am 18. September 1881. 
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an einem und demselben Tage an vielen Stellen gleichzeitig ge- 
schöpft und es überall wesentlich gleich gefunden, obschon der 
Fluss von den an steilen Ufern liegenden Ortschaften beträcht- 
liche Beimengungen erhält. 

Was kommt nicht alles in die Elbe, bis sie von Böhmen 
bis ins Meer fliesst und doch ist filtrirtes Elbewasser in Hamburg 
und Altena noch als reines Trinkwasser anerkannt?" 

Für die Reinigung von Schmutzwassern mit fau- 
ligen oder fäulnissfähigen stickstoffhaltigen organi- 
schen Stoffen aber folgt hieraus, dass dort, wo die 
dieselben aufnehmenden Bäche und Flüsse nur ver- 
hältnissmässig geringe Wassermenge mit verhältniss- 
mässig geringer Stromgeschwindigkeit führen, nicht 
nur eine Entfernung der suspendirten Schlammstoffe, 
sondern auch eine Sättigung derselben mit Luftsauer- 
stoff angestrebt werden muss. 

Diese Forderung muss vorwiegend alsdann Berücksichtigung 
finden, wenn wegen örtlicher oder zeitlicher Verhältnisse eine 
Bodenberieselung unmöglich ist, wenn eine künstliche Reini- 
gung durch Filtration oder chemische Fällungsmittel eintreten 
muss; denn, wie wir gesehen haben, besitzen wir bis jetzt keine 
Mittel, nach letzteren Reinigungsverfahren die gelösten orga- 
nischen Stoffe zu entfernen, und die solcher Weise gereinigten 
Wasser müssen unter besagten Umständen noch einen um so 
schädlicheren Einfluss äussern, je sauerstoffärmer sie sind. 

Die Sättigung der von suspendirten Schlammstoffen befreiten 
Wasser kann in der verschiedensten Weise erfolgen. 

Ich habe gefunden, dass die Sättigung eines sauerstoffarmen 
Wassers mit Luftsauerstoff am schnellsten erfolgt, wenn dasselbe 
in äusserst feinem Staubregen oder in äusserst dünner Schicht 
an der Luft ausgebreitet wird und weil, wie wir gesehen haben, 
die Schornsteinluft bei Anwendung von Kalk als Fällungsmittel 
die Ausfälluüg der Schmutzstoffe wesentlich unterstützt, so habe ich 
folgenden Modell- Apparat construirt, der in gewisser Hinsicht nach 
seiner Wirkung einer künstlichen Bodenberieselung gleichkommt. 
Das mit chemischen Fällungsmitteln und unter Anwendung eines 
Ueberschusses an Kalk versetzte Schmutzwasser wird in das Re- 
seroir E gehoben oder bei hinreichendem natürlichen Gefälle 

4* 
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m dieses Reservoir geleitet; es fliesst von diesem durch die Hähne h 
und die Rohrleitung a in die Wasserstrahlpumpen fe, welche sich 
in einer Höhe von 1—2 m unter dem Reservoir befinden. Die 
Wasserstrahlpumpen oder Luftsauger stehen durch das Rohr c 
für gewöhnlich mit einem Schornstein zur Ansaugung von Rauch 
oder für andere Schmutzwasser mit einem Gasentwickler für 
Kohlensäure und schwefelige Säure in Verbindung. Das Wasser 
und angesogene Gas fliessen zusammen in den viereckigen oder 
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cylindrischen unten couisch zulaufenden Cylinder C. Derselbe 
hat inwendig einen gleich geformten Trichter T, dessen untere 
Oeffnung bis fast auf den Boden des äusseren Cy linders reicht. 
Die obere Wand D des Sedimentirungs-Cylinders um den inneren 
Trichter T herum ist wasserdicht geschlossen, so dass das Wasser 
durch den inneren Trichter in Richtung der Pfeile wieder nach 
oben steigen muss. Hierbei scheiden sich unlösliche und speci- 
fisch schwerere Stoffe des Schmutzwassers aus und bilden für sich 
eine Art Filter für das nachfliessende Wasser, ähnlich wie bei 
dem Rothe-Roeckner'schen Apparat; besonders reisst der sich 
bildende, unlöslich ausscheidende kohlensaure Kalk nebst sonstigen 
Niederschlägen noch gelöste organische Stoffe mit nieder. Der 
Sedimentirungs- Cylinder G hat unten bei e eine Abflussöffnung, 
aus welcher mittelst des Hahnes f der sich abscheidende Schlamm 
perpetuirlich in bald geringerem bald grösserem Strahl je nach 
Bedürfiiiss zum Ausfluss gelangt; durch diese der aufwärts gerich- 
teten Strömung entgegenwirkende Strömung wird die Abscheidung 
des Schlammes befördert. Andererseits findet sich oben in dem 
inneren Trichter flach unter der Ausflussöffnung auf einem durch- 
löcherten Sieb eine Filtrirschicht jP, welche noch Schlammtheilchen 
zurückhält und nach unten fallen lässt. Die Masse der Filtrir- 
schicht richtet sich nach den zu reinigenden Wassern. 

Der innere Trichter hat oben einige Centimeter unter dem 
oberen Deckel ein Ausflussrohr ^, welches durch die Wand des 
äusseren Cylinders geht und durch welches das mit fällenden 
und desinficirenden resp. fäulnisshemmenden Gasen saturirte und 
geklärte Wasser zum Abfluss gelangt. Von hier aus füllt das 
Wasser mittelst einer Vertheilungsrinne (resp. eines Vertheilungs- 
strichters) auf ein ausgespanntes, unter einem stumpfen Winkel 
gebogenes Drahtnetz 6r, um vollständig mit Luft resp. Sauerstoff 
gesättigt zu werden. 

Statt des Drahtnetzes kann man sich auch selbstverständlich 
eines Gradirwerkes oder unter Umständen eines Vertheilungs- 
rohres bedienen, aus dem das Wasser sprühregenartig in äusserst 
feinem Strahl austritt; bei natürlichem Gefälle genügt es viel- 
fach, das Wasser aufzustauen und durch vorgelegtes Strauch- 
werk etc. thunlichst fein zu vertheilen. 

Die Höhe des Apparates, des Sedimentirungs-Cylinders wie 
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Figur 3. 
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der Lüftungsvorrichtung muss sich nach der Art der zu reinigenden 
Wasser richten. Das von dem Drahtnetz oder von Gradirwerken 
abfliessende Wasser kann je nach Bedürfniss nochmals zur 
weiteren Ablagerung von suspendirten Schlammstoffen in zweck- 
mässig eingerichtete Klärteiche geleitet werden, welche sich in 
oder zu ebener Erde befinden. 

So schön diese Aspiratoren indess auch selbst bei 
1 — lV2Wfc Druckhöhe wirken, so ist doch bei den meisten 
Wassern die Menge der angesogenen 
Schornsteinluft im Verhältniss zum 
durchfliessenden Wasser zu gering, 
als diiss isit^ t int^ durchgreifende Wir- 
kung au.siilit- 

Schon viol geeigneter für den Zweck 
siu d As])i latoren, wi.4c] le, wie Fig. 3 zeigt, nach 
Art der von Gebr. 
Körting in Han- 
nover construirten 
Wasserstrahl - Con- 
densatoren einge- 
|<'— richtet und mit einer 
Nadel in der Düse 
versehen sind. 
Dieselben schaffen 
nach den Mitthei- 




luü^^tu gtnaimter Finna bei einer Fallhöhe 
von ^m in einem V^icuum der Schomstein- 
luft, von 20—40 mm Wassersäule auf 1 Vo- 
lumen Wasser Vi Volumen Luft, also im- 
merhin eine ansit^hnUcUe Menge. 

liKle,<H würden, weuu ein Schmutz wasser 
alltin zur Aspiration von Schornsteinluft 
auf ö m gehoben utuI nun auch noch eine 
weitero Fallhulie für die Lüftung des Was-^ 
sers geschaffen werden müsste, die Kosten 
für das Heben des Wassers durchweg zu 
hoch wtn\kii. 
In manchen Fällen mit gerin geuM engen 
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Schmutz wasser und periodischem Abfluss wird man sich auch 
zweckmässig der von Gebr. Körting in Hannover construirten 
Dampfstrahl-Gebläse zum Vermischen mit Schornsteinluft bedie- 
nen können; die Wirkung dieser Dampfstrahl -Gebläse beruht 
darauf, dass ein aus einer engen in eine weitere Düse strömender 
Dampfstrahl die umgebende Luft mit sich fortreisst und ihr eine 
solche Geschwindigkeit ertheilt, dass sie den Gegendruck einer 
Wassersäule bis zu 2,5 m Höhe überwinden kann. 

Die folgende Figur 4 veranschaulicht eine solche Einrich- 
tung für Ansaugung und Vermischung von kohlensäurehaltiger 

Figur 4. 




Schornsteinluft mit einem Wasser; der Dampfstrahl tritt durch 
das Dampfrohr D ein und reisst durch den Saugestutzen E^ der 
mit dem Fuchse einer Feuerung in Verbindung steht, Schorn- 
steinluft mit fort; beide gehen durch das Rohr L und treten 
durch das Rohr R in dem Reservoir G aus, in welchem sich die 
kohlensäurehaltige Luft mit dem mit Kalkmilch und sonstigen 
Fällungsmitteln versetztem Wasser mischt. 

Wiederum in anderen Fällen wird man den Zweck mit 
gewiss nicht geringerem Effect erreichen, wenn man die 
Luft nicht durch das Wasser selbst aspirirt, sondern, wenn man 
ähnlich wie bei der Lüftung des Wassers, die mit chemischen 
Fällungsmitteln und überschüssigem Kalk versetzten Schmutz- 
wässer in Rauchkammern sprühregenartig in äusserst feinem Strahl 
oder an Drahtnetzen in äusserst dünner Schicht austreten lässt; 
diese Rauchkammern können unten mit dem Feuerungskanal resp. 
Schornstein in Verbindung stehen, während sie oben, um mit dem 
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Wasser thunlichst viel Schornsteinluft in Berührung zu bringen, 
mit einem Ventilator versehen sind; in den meisten Fällen 
dürfte es genügen, das obere Al)zugsrohr der Rauchkammern mit 
dem gut ziehenden Schornstein in Verbindung zu setzen. 

Letztere Einrichtung wäre ähnlich den EntsäuerungsvorT 
richtungen, welche bezwecken Rauchgase, wie z. B. die von der 
Zinkblende -Röstung, von schwefeliger Säure zu befreien; hier 
bewirkt die Kalkmilch eine Neutralisation und Unschädlich- 
machung der schwefeligen Säure, während bei der Reinigung der 
Schmutzwasser umgekehrt die Säure, d. h. die Kohlensäure etc. 
der Schornsteinluft dazu dient, den überschüssig zugesetzten Kalk 
auszufällen und damit eine erhöhte Ausfällung der SchmutzstoflFe 
zu bewirken. 

Genug, die Art der Ausführung dieses Principes der Reinigung 
von fauligen und fäulnissfähigen Schmutzwassern bietet für den 
Techniker keine Schwierigkeit; in vielen Fällen ist hinreichendes 
natürliches Gefalle vorhanden, um das Princip in den verschie- 
densten Modificationen zur Ausführung zu bringen, in anderen 
Fällen bietet das Heben der Schmutzwasser mittelst Pulsometer, 
die jetzt in zweckmässigster Weise construirt werden, keine 
Schwierigkeiten, indem die vorhandene Maschinenkraft, mehr als 
ausreicht, um das abfallende Schmutzwasser 4 — 6 m hoch zu 
heben. 

Durch das Heben des Wassers und durch die Anwendung 
vorstehender Reinigungs-Einrichtung wird fiber in continuirlichem 
Betriebe gleichzeitig dreierlei erreicht: 

1. Die Saturation der mit überschüssigem Kalk und son^ 
stigen Fällungsmitteln versetzten Schmutzwasser mit Schorn- 
steinluft resp. Rauchgasen bewirkt eine erhöhte Ausfällung des 
Kalkes und damit in Folge der Bildung von unlöslichem kohlen- 
sauren Kalk eine erhöhte Fällung der organischen Schmutzstoffe j 
dabei wirken andere Bestandtheile der Schornsteinluft (wie schwe-» 
feiige Säure und kreosotähnliche Verbindungen) desinficirend resp. 
föulnisshemmend. 

2. Die vollkommenste Ablagerung des ausgeschiedenen 
Schlammes, der zu ebener Erde gewonnen wird und nicht wie 
bei anderen Klärvorrichtungen, die sich in der Erde befinden, 
gehoben zu werden braucht. 
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3. Eine Sättigung des von suspendirtenScblammstoffen befreiten 
und noch sauerstoffarmen Schmutzwassers mit Luftsauerstoff. 

Eine derartige Reinigungsweise der mit stickstoffhaltigen orga- 
nischen Stoffen beladenen Schmutzwasser kommt in ihrer Wirkung 
ohne Zweifel der Bodenberieselung sehr nahe und dürfte das 
Vollkommenste leisten, was überhaupt eine künstliche Reinigung 
zu leisten im Stande ist. 

Was sodann die Maassnahmen für die Reinigung 
dieser Art Wasser anbelangt, so lassen sich in Zusammen- 
fassung der vorstehenden Ausfahrungen folgende Schlussfolgerungen 
ziehen : 

1. Die vollkommenste Reinigung der stickstoff- 
haltigen organischen Schmutzwasser kann, d. h. wenn 
richtig ausgeführt, durch die Bodenberieselung erzielt 
werden. (Hiermit soll jedoch nicht gesagt sein, dass z. B. die 
Spüljauchenrieselung die einzige und rationellste Reinigung und 
Verwerthung der Abortstoffe ist; dieses hängt ganz von localen 
wie zeitlichen Verhältnissen ab; die zweckmässigste Beseitigung 
der Abortstoffe bildet eine Frage für sich, die ich hier nicht be- 
rühren will.) 

2. Der Bodenberieselung steht in ihrer Wirkung 
die intermittirende Filtration am nächsten, jedoch 
kann sie bei gleichen Filtrationsflächen bei weitem 
nicht das leisten, wie die Bodenberieselung, weil hier 
der reinigende Factor, nämlich die wachsenden Nutz- 
pflanzen, wegfallen. Soll die Filtration eine gleiche 
Wirkung wie die Berieselung hervorrufen, dann sind 
Filtrationsmassen von viel grösserem Umfange noth- 
wendig, als bei der Berieselung. 

3. Durch chemische und mechanische Fällungs- 
resp. Reinigungsmittel ist es im allgemeinen nur mög- 
lich, die snspendirten Schlammstoffe zu fällen; denn eben- 
sowenig wie wir für Ammoniak und Kali, ebensowenig 
besitzen wir für die gelösten organischen Stoffe durch- 
greif endeFällun gs- oder sonstige Reinigungsmittel. Die 
Fällung der gelösten organischen Stoffe kann nur in 
beschränktem Maasse durch chemische Fällungsmittel 
unterstützt werden. 
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4. Aus dem Grunde ist es auch unmöglich, für die 
Reinigung der mit organischen Stoffen beladenen 
Schmutzwasser allgemeine Normen für die Höhe der 
Reinigung vorzuschreiben. 

Im Allgemeinen kann, weun eine künstliche Rei- 
nigung erforderlich ist, auf Grund der jetzigen 
technischen Hülfsmittel nur die Reinigung von sus- 
pendirten Schlammstoffen und zwar in thunlichst fri- 
schem Zustande angestrebt werden. Da der Gehalt an 
gelösten organischen Stoffen je nach der Art des Was- 
sers wie auch bei industriellen Etablissements je nach 
der Fabrikation verschieden ist, so muss die Grenze, 
bis zu welcher ein Wasser zu reinigen ist, in jedem 
einzelnen Falle normirt werden. 

5. Es giebt kein absolut bestes Reinigungsmittel, 
resp. Reinigungsverfahren, wenn eine künstliche Rei- 
nigung stattfinden muss. Die Mittel resp. das Verfah- 
ren, um eine thunlichst vollkommene Reinigung zu 
erzielen, richten sich ganz nach der Art und Menge 
der zu reinigenden Schmutzwasser und kann die zweck- 
mässigste Reinigung bald auf diese bald auf jene Weise 
erreicht werden. 

Ein an Kohlensäure oder doppeltkohlensaurem Kalk reiches 
Schmutzwasser kann z. B. durch Zusatz von Kalkmilch allein hinrei- 
chend geklärt werden, bei anderen Wassern ist zur Vermehrung des 
Niederschlages ein Metallsalz erforderlich. In dem einen Falle 
schlagen sich die suspendirten Schlammstoffe so leicht nieder, 
dass einfache Klärteiche genügen, in anderen Fällen müssen com- 
plicirtere Einrichtungen getroffen werden. 

6. Ebenso wie nach der Art und Menge der Schmutz- 
wasser richten sich die an die Reinigung zu stellen- 
den Anforderungen in gewisser Hinsicht nach der 
Menge und der Stromgeschwindigkeit des die Schmutz- 
wasser aufnehmenden Bach- resp. Flusswassers, indem 
die Reinigung um so vollkommener sein muss, je ge- 
ringer die Menge und Stromgeschwindigkeit des Bach- 
resp. Flusswassers im Verhältniss zur Art und Menge 
des Schmutzwassers ist und umgekehrt. 
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7. Das klare Aussehen der gereinigten Schmutz- 
wasser dieser Art sowie die augenblickliche Abwesen- 
heit von Mikroorganismen ist durchweg noch kein 
Beweis für eine genügende Reinigung resp. für ihre 
Unschädlichkeit. 

Durch Zusatz eines Ueberschusses von chemischen Fäl- 
lungsmitteln (besonders von Kalk) lässt sich erreichen, dass 
die gereinigten, klar aussehenden Wasser, für sich allein auf- 
bewahrt, sich längere Zeit in bacteriologischer Hinsicht günstig 
verhalten; dieses Verhalten kann aber alsbald eine Aender- 
ung erfahren, wenn der Ueberschuss des chemischen Fällungs- 
mittels beseitigt wird, wie dieses der Fall ist, wenn das z. B. 
überschüssigen Kalk enthaltende, gereinigte Wasser sich in Bach- 
und Flusswasser ergiesst, welches mehr oder weniger dop- 
pelt kohlensauren Kalk enthält; es findet alsdann eine Bildung 
von unlöslichem kohlensauren Kalk und damit eine schadhafte 
Veränderung des Bach- resp. Flusswassers statt, indem von neuem 
Fäulniss auftritt. 

8. Wenn es nicht möglich ist, die gelösten orga- 
nischen Stoffe durch künstliche Fällungsmittel in er- 
heblicher Menge niederzuschlagen, so ist wenigstens 
dahin zu streben, dass dieselben bei ihrer weitereu 
Zersetzung resp. Fäulniss keinen Nachtheil mehr an- 
richten; dieses wird am einfachsten und sichersten 
dadurch mit erreicht, dass die von suspendirten 
Schlammstoffen befreiten und sauerstoffarmen Was- 
ser mit Luftsauerstoff gesättigt werden; denn die Zer- 
setzung resp. Fäulniss in einem Wasser nimmt nur dann 
einen nachtheiligen Charakter an, wenn keine genü- 
gende Menge Sauerstoff zur völligen Oxydation der 
gebildeten Zersetzungs- resp. Fäulnissproducte vor- 
handen ist. 

Die Sättigung der geklärten Schmutzwasser mit Luftsauer- 
stoff kann aber um so eher gefordert werden, als sie sich durch- 
weg mit den einfachsten Mitteln ohne grosse Kosten bewerkstel- 
ligen lässt. 

9. Soll das Bestreben zur Reinhaltung der Flüsse durchgrei- 
fenden Erfolg haben, so genügt es nicht, einzelne Städte oder 
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industrielle Werke zur Reinigung heranzuziehen, sondern müssen 
die überhaupt ausführbaren Vorschriften und möglichen Maass- 
regeln auf alle Städte und industrielle Werke ausgedehnt wer- 
den, welche zu einer schädlichen Verunreinigung der öffentlichen 
Wasserläufe mit beitragen; unter Umständen sind sogar inter- 
nationale Vereinbarungen erforderlich. 
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